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Résumé 
Les changements organisationnels peuvent introduire de nouvelles occasions 
de croissance et de développement d'une organisation, mais ils peuvent également 
générer l'incertitude et l'insécurité parmi les employés et non seulement produire 
des sentiments tels que l'appréhension et l'inquiétude, mais encore créer une 
résistance. Les directeurs tendent à négliger la dimension humaine lors de la 
présentation de changements. Habituellement, ils gèrent le processus de changement 
en pensant seulement aux issues techniques et en oubliant comment l'élément 
humain peut aider ou gêner le processus. Alors, il est important de considérer les 
effets négatifs qui pourraient apparaître en réaction aux changements et les présenter 
d'une manière qui diminue le potentiel de résistance. Plus précisément, il faut 
reconnaître et gérer les réactions négatives des employés et les informer au mieux 
sur les changements et leurs conséquences. 
Dans ce mémoire, nous proposons un système émotionnellement intelligent 
pour la gestion des changements. L'objectif principal de notre système est d'aider et 
guider les directeurs ~ur la façon de présenter un changement aux employés d'une 
manière qui diminue leur résistance et facilite l'implémentation du processus. Ce 
système tient en compte de la réaction émotionnelle de l'employé et essaye 
d'améliorer la présentation du changement en incluant une stratégie corrective 
émotionnelle adéquate. Nos méthodes pour réaliser un tel système sont basées sur 
des agents intelligents et sur des techniques d'intelligence artificielle comme le 
raisonnement à base de cas et le classificateur bayésien naïf. 
Mots-clés: Agents intelligents, raisonnement à base de cas, classificateur bayé sien 
naïf: émotions, changement organisationnel, résistance. 
IV 
AlOstract 
Organizational changes can introduce new occasions for the growth and the 
development of an organization, however they can also generate uncertainty and 
insecurity among the employees and not only producing feelings such as 
apprehension and anxiety, but also creating resistance. Nevertheless, directors tend 
to neglect human dimension when presenting changes. They usually manage the 
process of change thinking only about the technical issues and forgetting how the 
human factor can help or obstruct the process. Thus, it is important to con si der the 
negative effects that can appear in reaction to the changes and to present them in a 
manner which decreases the potential ofresistance. More precisely, it is necessary to 
better recognize and manage the negative reactions of the employees and to inform 
them about the changes and its consequences. 
In this dIssertation, we propose a system emotionally intelligent for the 
management of changes. The principal objective of our system is to help and guide 
the directors on the way of presenting a change to the employees in order to 
decrease their resistance and facilitate the process implementation. This system 
takes in account the employee' s emotional reaction and tries to improve the 
presentation of the change by including an adequate emotional corrective strategy. 
Our methods to carry out such system are based on intelligent agents and techniques 
of artificial intelligence like the case based reasoning and Naïve Bayes classifier. 
Keywords: Intelligent agents, case based reasomng, Naïve Bayes classifier, 
emotions, organizational change, resistance. 
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"Les espèces qui survivent ne sont pas les espèces les plus fortes, ni les plus 
intelligentes, mais celles qui s'adaptent le mieux aux changements." 
(Charles Darwin) 
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Chapitre 1. Introduction 
Historiquement, nous savons que les peuples qui n'ont pas évolué ont 
disparu. Ainsi, nous pouvons conclure qu'il est nécessaire que l'être humain 
s'adapte pour survivre et pour son adaptation, il a besoin de changer. Changer 
signifie être muté à un autre poste, faire ou devenir autre chose, rendre plus ou 
moins différent, transformer, modifier, remplacer, renouveler (dictionnaire Trésor)!. 
Cependant, les individus réagissent souvent à un changement en y résistant. Ce 
phénomène négatif peut s'expliquer par le fait que les changements, 
indépendamment de leur type ou de leur objectif, ne sont pas bien perçus en général. 
Selon Kotter et Schlesinger [Kotter & Schlesinger 1979], il Y a quatre raisons 
principales pour lesquelles les personnes résistent au changement: la peur de perdre 
quelque chose de valeur, une mauvaise perception du changement, ne pas croire au 
changement en soi, ou simplement, une basse tolérance au changement. 
Le phénomène du changement se produit également dans le contexte 
organisationnel. En effet, les organisations ont besoin d'évoluer pour survivre dans 
le marché. Dans ce contexte, il est important de développer une capacité continue 
d'adaptation et de changement. Le changement organisationnel inclut l'introduction 
de nouveaux concepts (processus, procédures, technologies, etc.). Ces concepts sont 
parfois inconnus et constituent une approche différente de la forme traditionnelle et 
familière que les personnes engagées généralement considèrent pour réaliser leur 
travail. Ainsi, le changement peut générer certaines émotions et réactions chez les 
employés allant de l'optimisme à la crainte, qui peuvent inclure l'anxiété, 
l'ambiguïté, l'enthousiasme, l'incapacité, le pessimisme. Néanmoins, la résistance 
semble être la réaction la plus fréquente. Selon Ansoff [Ansoff 1990], la résistance 
peut retarder, obstruer et augmenter les coûts d'un processus de changement. Alors, 
il est important de présenter les changements organisationnels d'une manière qui 
Trésor de la langue française informatisé (version simplifiée): 
http://atilf.atilf.fr/dendien/scripts/fast.exe?mot=ambigu (visité en novembre 2006) 
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diminue le potentiel de résistance [Jex 2002]. Plus précisément, il faut reconnaître, 
guider et gérer ces émotions et réactions humaines, afin de minimiser l'inévitable 
chute de productivité qui généralement accompagne les changements. 
En planifiant un changement organisationnel, les directeurs doivent 
considérer les résultats négatifs qui pourraient apparaître en réaction au changement. 
Un employé peut obstruer le processus de changement s'il se sent menacé. Il est 
donc essentiel d'anticiper la réaction émotionnelle de l'employé avant un 
changement. De plus, afin de guider et gérer les réactions émotionnelles, il est 
important de mieux informer les employés sur le changement et ses conséquences, 
car le manque d'explication et la crainte de l'incertitude amène les employés vers 
des réactions négatives, à savoir, la résistance. 
1.1. Objectifs de la recherche 
Les objectifs de cette recherche sont les suivants: 
• Modéliser la réaction émotionnelle de l'employé dans un 
environnement de changement organisationnel 
Face à un changement, un employé peut se sentir menacé par de nouvelles 
situations et croire que le changement aura un impact négatif sur lui et, de ce 
fait montrer une résistance et même bloquer le processus. 
Nous nous sommes intéressés alors aux questions suivantes: que produit un 
comportement négatif de résistance? Pourquoi et comment apparaît-il? 
Ainsi, dans un premier temps, nous ferons une analyse cognitive du 
comportement de l'employé dans un processus de changement et explorerons 
l'influence des émotions sur ce comportement. Pour ce faire, nous 
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proposerons un modèle pour représenter les réactions de l'employé face à un 
changement. 
• Prédire la réaction émotionnelle de l'employé lors de l'arrivée du 
changement 
En vue de mieux présenter le changement et diminuer la résistance, il est 
important d'anticiper les réactions de l'employé dans un processus de 
changement. 
Nous posons alors les questions suivantes: comment pouvons-nous détecter 
et estimer les réactions de l'employé? Comment pouvons-nous prédire ces 
réactions? Dans un second temps, nous essayerons de répondre à ces 
questions en proposant un agent intelligent qui est capable de prédire la 
réaction émotionnelle de l'employé. 
• Développer et présenter des stratégies émotionnelles correctives sur 
les employés afin de réduire la résistance au changement 
Afin de réduire au minImUm le phénomène négatif de résistance, il est 
essentiel de diminuer l'impact émotionnel causé par le changement. Les 
émotions négatives se produisent généralement par manque d'information et 
la crainte de situations ambiguës et incertaines. Il est donc nécessaire de bien 
présenter et expliquer le changement organisationnel. 
Ainsi, dans un troisième temps, nous proposerons de réduire la résistance des 
employés en utilisant un agent capable d'appliquer une stratégie 
émotionnelle corrective adéquate prenant en compte la réaction émotionnelle 
prédite de l'employé. Le but de cette stratégie sera de donner des 
explications complémentaires sur le changement afin de réguler l'émotion 
négative de l'employé et diminuer sa résistance. 
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En somme, nous projetons de développer un système qui sera capable, dans 
une première étape, de prédire la réaction émotionnelle d'un employé selon divers 
facteurs comprenant la personnalité de l'employé, et dans une seconde étape de 
suggérer des stratégies correctives adéquates afin de réduire la résistance au 
changement. 
1.2. Organisation des chapitres 
Ce mémoire se divise en sept chapitres et son contenu est organisé comme 
suit: 
Le chapitre 2 présente la définition de changement organisationnel, les 
diverses réactions des employés lors d'un changement. Par la suite on introduit le 
concept de résistance, sa relation avec la personnalité et quelques démarches pour 
gérer le changement. 
Le chapitre 3 expose notre modèle d'évaluation d'émotions de l'employé; il 
débute par une brève définition d'émotion. Ensuite, il décrit le modèle OCC [Ortony 
et al. 1988]. Enfin, il présente le modèle proposé. 
Le chapitre 4 présente les' agents intelligents (définition, caractéristiques, et 
typologie) et conclut avec la description des travaux réalisés sur les agents 
émotionnels. 
Le chapitre 5 est consacré à la présentation de l'architecture du simulateur de 
changement organisationnel, un système émotionnellement intelligent pour la 
gestion des changements. Le simulateur est composé de divers modules et de deux 
agents intelligents: le premier agent est responsable de la prédiction de la réaction 
émotionnelle de l'employé lors de l'arrivée d'un changement et le rôle du deuxième 
agent est de choisir une stratégie émotionnelle corrective adéquate pour être 
présentée à l'employé avec le changement afin de réduire d'abord son émotion 
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négative et par la suite sa résistance au changement. Ainsi, ce chapitre décrit en 
détaille fonctionnement de tous les modules du système. 
Le chapitre 6 présente deux expérimentations pour valider l'efficacité des 
agents intelligents du simulateur. La première expérimentation a été réalisée dans le 
but de remplir la base de données avec un ensemble initial d'informations destinées 
à entraîner les agents intelligents du système. Après avoir acquis les données 
d'apprentissage, la deuxième expérimentation a été conduite afin de tester la 
performance des agents. Ensuite, ce chapitre expose les résultats obtenus suite aux 
expérimentations et l'environnement et techniques utilisés pour la construction du 
système. Il finit avec la description des articles publiés en conférences. 
Finalement, le chapitre 7 résume les principales notions abordées dans ce 
mémoire et discute des futurs axes de recherches. 
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Chapitre 2. Problématique 
Dans ce chapitre, nous analyserons la littérature qui traite de la 
problématique, soit la résistance au changement. Tout d'abord, nous présenterons le 
concept de changement organisationnel et ses caractéristiques. Ensuite, nous 
discuterons des différentes réactions personnelles qui peuvent apparaître face au 
changement. Enfin, nous décrirons le concept de résistance, sa relation avec la 
personnalité et quelques démarches pour gérer le changement. 
2.1. Changement organisationnel 
Un changement organisationnel peut être vu comme un ou plusieurs essais de 
transformer les buts, la structure, la technologie, ou les tâches de travail d'une 
organisation [Carnall 1986]. Diverses études de recherche arguent que les 
changements peuvent être de deux catégories: premier ordre ou second ordre 
[Lorenzi & Riley 2000; Greenberg & Baron 2002; Del Val & Fuentes 2003]. Selon 
Lorenzi et Riley [Lorenzi & Riley 2000], les changements de premier ordre ou 
mineurs représentent des modifications dans la façon dans laquelle les processus et 
les procédures ont été faits dans un système donné, laissant le système lui-même 
relativement intact. Par exemple, la création de nouveaux rapports et l'établissement 
de différentes manières de collecter les mêmes données ou l'implantation de 
programmes d'amélioration de la qualité dans l'entreprise (par exemple, le sigma six 
qui est une méthodologie de management visant à une amélioration de la qualité des 
processus) peuvent être considérés comme des changements de premier ordre. Ces 
changements sont moins dramatiques. Les changements de second ordre ou 
révolutionnaire se produisent quand le système lui-même est modifié, incluant des 
transformations radicales qui comportent une redéfinition des affaires d'une 
compagnie. Une restructuration complète de la hiérarchie de l'entreprise ou la 
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création d'une nouvelle stratégie de corporation peuvent être considérées comme 
changements de second ordre. 
Les réactions personnelles face au changement peuvent être diverses. 
Certains individus tendent à se déplacer vers le processus de changement sans aucun 
problème, alors que d'autres peuvent avoir des sentiments de colère ou de peur. La 
prochaine section discutera de ces différentes réactions face au changement 
organisationnel. 
2.2. Réactions personnelles face à un changement 
Les individus peuvent aVOIr différentes réactions face au changement: 
certains peuvent lui résister passivement et d'autres l'accueillent avec joie [Eriksson 
2004]. Pour Greenberg et Baron [Greenberg & Baron 2002], ces réactions 
personnelles peuvent être multiples et, variées, allant de l'acceptation, à 
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d élib érément 
Figure 2.1: Réactions personilelles au changement organisationnel. Adapté de 
[Greenberg & Baron 2002] 
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Selon Carton [Carton 1997], il existe différentes formes de résistance: 
• L'inertie qui peut être vue comme une absence de réaction face à un 
changement. 
• L'argumentation qUI peut être vue comme une forme de 
négociation entre les partis. Cette forme est la forme qui peut 
produire le plus de résistance 
• La révolte qui est générée par l'incapacité de s'adapter à une 
nouvelle réalité causée par le changement et cela peut se manifester, 
par exemple, par une grève ou par une menace de démission. 
• Le sabotage qui est une action d'opposition au changement afin 
d'interrompre le processus et diminuer son efficacité. 
Dans notre présente recherche, nous considérons l'indifférence, la résistance 
passive et la résistance active comme des formes de résistance. L'indifférence peut 
être vue comme un comportement apathique comme, par exemple, faire seulement 
ce qui est commandé. La résistance passive se réduit au non-apprentissage et à la 
protestation, par exemple. Par contre, la résistance active contient des réactions pour 
empêcher le changement, par exemple, la volonté de saboter ou de faire des erreurs 
intentionnelles [Greenberg & Baron 2002]. Dans la prochaine section, nous 
présenterons le concept de résistance. 
2.3. Résistance au changement 
La résistance est un phénomène qUI atteint le processus de changement, 
ralentissant son commencement, empêchant son implémentation et augmentant ses 
coûts [Ans off 1990]. Quand les personnes doivent exécuter des tâches .non 
familières et/ou si elles ne disposent pas d'une responsabilité plus grande, ou 
9 
simplement, si elles ne possèdent pas de raison convaincante pour changer, la 
résistance au changement apparaîtra probablement. 
Essentiellement, la résistance ne concerne pas le changement en soi, mais 
plutôt la perte personnelle (ou possibilité) que les personnes voient dans le 
changement [MacKenna 2000]. Suivant la même idée, Dent et Goldberg [Dent & 
Goldberg 1999] mentionnent que les employés résistent à des effets négatifs, par 
exemple la perte de statut, et non nécessairement le changement en soi. Ces auteurs 
ont défini la résistance au changement en tant que "behavior which is intended to 
protect an individual from the effects of real or imagined change" [Dent & Goldberg 
1999]. Dans la même perspective, Metselaar [Metselaar 1997] a décrit la résistance 
au changement comme étant: 
"a negative behavioural intention towards the implementation of 
modifications in an organization 's structure, or work and 
administrative pro cesses, resulting in efforts from the organization 
member 's side to hinder or impede the change process." 
Piderit [Piderit 2000] a réalisé une analyse de la littérature sur la résistance 
au changement et propose que la résistance comprenne une perception 
d'ambivalence dans la mesure où il y a un désaccord dans les pensées, les 
comportements et les sentiments des personnes engagées dans le changement. Elle 
mentionne que le comportement, l'émotion et la croyance sont des parties 
importantes des réponses des employés au changement. Ainsi, elle suggère que la 
résistance soit considérée comme une vue multidimensionnelle d'attitudes 
(négatives) vers le changement formé par des composantes cognitives, 
émotionnelles et comportementales. Pour Coghlan [Coghlan 1993], la résistance est 
aussi une activité dynamique constituée d'éléments cognitifs et émotionnels et il 
mentionne que la résistance a ses origines dans la personnalité d'un individu et dans 
son environnement. 
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2.3.1. Pourquoi un individu résiste-t-il au changement? 
Pour Vas et son collègue Vande Velde [Vas & Vande Velde 2000], la 
résistance au changement peut se produire dans deux contextes: individuel 'et 
organisationnel. Les sources de résistance organisationnelle se trouvent guidées vers 
des aspects globaux, impliquant toute l'entreprise. Alors que les sources de 
résistance individuelle se rapportent aux caractéristiques subjectives des individus et 
impliquent des aspects comme: les habitudes, les nécessités, l'insécurité, 
caractéristiques de personnalité, niveau de connaissance. Dans notre recherche, nous 
mettons en évidence les sources de résistance individuelle, et le tableau 2.1 énumère 
certaines d'entre elles. 
Peur de l'inconnu et sentiment d'insécurité. 
[Brènot & Tuvée 1996; Kanter 1983] 
Le manque de confiance (ne pas croire au changement en soi). 
[Kotter & Schlesinger 1979; Brenot & Tuvée 1996] 
Basse tolérance au changement (la préférence pour la stabilité, par exemple). 
[Kotter & Schlesinger 1979] 
Manque d'information des raisons et de la nécessité du changement. 
[Kotter & Schlesinger 1979; Kanter 1983] 
Perte de contrôle (peur de perdre ce que l' on possède). 
[Kotter & Schlesinger 1979; Kanter 1983] 
Confusion et manque de compréhension. 
[Kanter 1983] 
Tableau 2.1: Les sources de résistance individuelle. 
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Plus récemment, Oreg [Oreg 2003] a réalisé une analyse de la littérature sur 
la résistance au changement, en se référant plus particulièrement aux sources de 
résistance qui ont semblé dériver de la personnalité d'un individu. Il a identifié six 
sources: 
1. La réticence à perdre le contrôle: les individus peuvent résister aux 
changements parce qu'ils sentent que le contrôle de leur vie est réduit par les 
changements qui leur sont imposés plutôt que proposés. 
2. La rigidité cognitive: les individus face aux changements peuvent lui 
résister parce qu'ils peuvent avoir des caractéristiques telles que la rigidité et l'esprit 
fermé, en devenant moins disposés à s'ajuster aux nouvelles situations. 
3. Le manque de résilience psychologique: les individus moins résilients 
peuvent être plus réticents face aux changements parce que participer à un 
changement revient à admettre que les pratiques dans le passé étaient défectueuses, 
et donc une remise en cause de soi. 
4. L'intolérance à la période d'ajustement impliquée dans le 
changement: des nouvelles tâches exigent un apprentissage et un ajustement, et de 
ce fait peut entrainer les individus à résister à cette période d'ajustement. 
5. La préférence pour des niveaux de stimulations et de 
nouveautés faibles: les individus qui résistent au changement peuvent avoir un 
besoin plus faible pour la nouveauté ou pour le fait que le changement comporte 
souvent une augmentation de stimulation, ceux qui préfèrent des niveaux plus 
faibles de stimulations peuvent résister au changement. 
6. La réticence à renoncer à de vieilles habitudes: quand les individus 
rencontrent un nouveau stimulus, les réponses familières peuvent être incompatibles 
avec la situation, produisant ainsi le stress, qui devient alors associé au nouveau 
stimulus. 
Dans une autre étude sur le rôle de la personnalité dans la résistance au 
changement, Vakola et ses collègues [Vakola et al. 2004] ont constaté que les traits 
de personnalité peuvent avoir une influence sur les différentes réponses individuelles 
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au changement. Par exemple, les individus extravertis ont la tendance d'accepter 
plus les changements que les introvertis. 
Dans la prochaine section, nous discuterons des approches pour gérer la 
résistance au changement. 
2.3.2. Démarches pour gérer la résistance 
Afin de gérer la résistance au changement, Kotter et Schlesinger [Kotter & 
Schlesinger 1979] présentent, selon le degré de résistance rencontré, les six 
approches suivantes qui peuvent être utilisées lors d'un changement organisationnel: 
• L'éducation et la communication: une des meilleures manières de 
surmonter la résistance au changement consiste à mieux informer les 
personnes au sujet du changement. Ceci reduit les rumeurs non 
fondées et incorrectes par rapport au changement. 
• La participation: lorsque les employés sont impliqués dans le 
processus de changement, ils ont tendance à l'accepter plutôt qu'à lui 
résister. 
• La facilitation et le soutien: la formation et les conseils aident les 
employées à gérer la crainte et l'anxiété durant la période de 
transition. 
• La négociation et l'accord: les directeurs peuvent combattre la 
résistance en offrant par exemple des incitations aux employés 
résistants au changement. 
• La manipulation: les auteurs suggèrent une technique de 
manipulation qui consiste à inviter les employés résistants à 
participer à des reunions ou manifestions de manière à les impliquer 
dans les decisions. 
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• La coercition: directeurs peuvent forcer les employés à accepter le 
changement en disant qu'ils pourront perdre leur travail ou n'auront 
pas de promotions. 
Plus récemment, Grouard et Meston [Grouard & Meston 2005] ont identifié 
dix mots clés pour conduire et réussir le changement (voir le tableau 2.2). 





6. Faire participer 
7. Gérer les aspects 
émotionnels 
Fixer l'objectif du changement et les grandes lignes des 
moyens à mettre en oeuvre. 
Créer une dynamique de changement auprès des salariés, 
valider les enjeux définis dans la vision et définir les 
principaux axes d'amélioration associés. 
Définir la structure de projet et le mode de 
fonctionnement associé capables de soutenir, faciliter et 
accélérer le changement. 
Définir et conduire l'ensemble des actions qUI 
permettront de guider le processus de changement pour 
en assurer le meilleur déroulement. 
Mettre en oeuvre le changement, c'est-à-dire matérialiser 
la vision dans la réalité opérationnelle quotidienne, en 
d'autres termes changer les structures, les façons de faire, 
les attitudes, la culture et générer les résultats 
économiques et qualitatifs escomptés. 
Assurer une participation de tous les salariés concernés, 
pour à la fois enrichir la vision et faciliter sa mise en 
oeuvre. 
Supprimer les résistances et les blocages provoqués par le 
changement afin de permettre sa concrétisation. 
8. Gérer les enjeux 
de pouvoir 




Réorienter les relations de pouvoir pour assurer leur 
cohérence avec la vision et les faire participer 
efficacement au processus de changement. 
Apporter une formation tant technique que relationnelle 
pour aider les salariés à contribuer dans les meilleures 
conditions au processus de changement et, au-delà, à faire 
vivre la vision au quotidien. 
Créer une communication foisonnante et organisée, qui 
favorise la participation et l'implication de tous, et donc le 
changement. 
Tableau 2.2: Les dix clés du changement. Extrait de [Grouard & Meston 2005]. 
Notre recherche prend en considération toutes les approches précédentes, 
cependant, nous mettons plus en valeur les approches de communication et de 
gestion d'aspects émotionnels. 
• Le développement d'une bonne communication représente un élément 
. très important pour réduire la résistance; en effet, une bonne 
communication et un contenu clair vont permettre aux employés d'être 
plus confiants via à vis des changements potentiels. [Bordia et al. 2004]. 
• L'autre élément concerne l'émotion produite par le changement; en effet, 
l'émotion se produit comme une réaction à un événement qui est 
interprété et provoque par conséquence une réaction à cette 
interprétation. Ceci permet de voir l'émotion et la cognition comme un 
processus entrelacé, et il importe de procurer à l'individu les moyens de 
bien interpréter les changements et d'éviter de se tourner vers des 
attitudes négatives. [Kiefer 2002]. 
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Pour cette raison, dans le prochain chapitre, nous explorerons davantage le 
concept d'émotion et proposerons un modèle capable d'évaluer les émotions de 
l'employé. 
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Chapitre 3. Modélisation de la réaction émotionnelle 
d'un enlployé 
Ce chapitre est consacré à la modélisation de la réaction émotionnelle de 
l'employé. Tout d'abord, nous explorerons le concept d'émotion. Nous présenterons 
par la suite le modèle OCC, un modèle computationnel d'émotions. Enfin, nous 
terminerons le chapitre par la présentation de notre modèle d'évaluation d'émotions 
de l'employé. 
3.1. Définition de l'émotion 
Selon Damasio [Damasio 1994] qui est fortement reconnu dans les 
recherches sur les émotions, il est possible de considérer deux aspects contribuant 
aux émotions: 
1) un aspect cognitif, lié au processus mental de raisonnement et de 
prise de dés ici on; 
2) un aspect physique, selon lequel l'émotion est un phénomène 
physique qui modifie les expressions comportementales, par exemple, 
les traits du visage et l'intonation vocale. 
Ceci est confirmé par Oatley et son collègue Jenkins [Oatley & Jenkins 
1996], pour lesquels l'émotion peut être décrite comme: 
"a state usually caused by an event of importance to the subject. It 
typically includes (a) a conscious mental state with a recognizable 
quality of feeling and directed towards some object, (b) a bodily 
perturbation of some kind, (c) recognizable expressions of the face, tone 
of voice, and gesture (d) a readiness for certain kinds of action" 
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Dans le cadre de notre étude, nous nous intéressons à l'aspect cognitif des 
émotions. Suivant les théories cognitivistes, l'émotion ressentie par un individu 
resulte de l'évaluation cognitive d'un évènement. Cette évaluation cognitive 
(processus mental relié à l'acquisition de connaissances qui comprend des aspects 
tels que la conscience, la perception, le raisonnement, et le jugement 2) est faite 
autant sur les facteurs culturels et personnels (personnalité, préférences) que sur les 
buts et croyances de l'individu [Lazarus 2001, Scherer 2000]. 
Dans la prochaine section, nous présentons le modèle de DCC fondé sur la 
théorie de l'évaluation cognitive. 
3.2. Le modèle OCC 
Le modèle DCC (voir figure 3.1) est un modèle computationnel d'émotions 
qui a été proposé par Ortony, Clore et Collins [Drtony et al. 1988]. Étant donné qu'il 
a été développé dans le but de mettre en œuvre des applications informatiques, il 
s'est établi rapidement comme modèle standard pour les informaticiens. 
Selon ce modèle, l'émotion peut être le résultat de l'évaluation de trois 
critères différents (voir la figure 3.1): les conséquences d'événements 
(lconsequences of events/), les actions d'agents (/actions of agents/) ou l'aspect des 
objets (/aspects of objects/). 
• En considérant les conséquences d'événements (voir la figure 3.1 à 
gauche), un individu peut ressentir l'émotion de */joie/* (/joy/) lorsqu'un 
événement permet de réaliser (ldesirability/) un but (lgoals/) personnel 
(lconsequences for self/); 
• en considérant les actions d'agents (voir la figure 3.1 au milieu), 
l'individu peut ressentir l'émotion de */fierté/* (/pride/) lorsqu'une 
2 Définition extraite du site: www.answerS.com 
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action est en accord (/praiseworthiness/) avec ses principes (/standards/) 
personnels (/self agent!); 
• en considérant les aspect des objets (voir la figure 3.1 à droite), l'individu 
peut ressentir Fémotion d'*/amour/* (/love/) lorsque l'aspect (lattitudes/) 
d'un objet provoque une attraction qUI intéresse ou satisfait 
(/appealingness/). 
etc. 
, __ J , 
1 focwing on l L ______ " ... _~~ 
Ir'. ~~---'I-CA-,,,,,,-'-J::':-n'M' i (tlt1>il<lutl){~, i ." .. ,~ m ' 
i for ortler i ! fOI ,I?tt ! 
~=E~-~ r-..L--~--,-.l------, 
l "'''''' ['j '1 ...... , :~_,:]~er~_", __ , r~lev~QtJ :-:X:~:~::~ 
i hap,,)'!o. glwüng : i JOY i 
I~.~· f l-:: ....... ':'_n<:l_",,_i _,--_-' 
1 Confîrmed i: Di1ColMmed : 





Figure 3.1: Le modèle OCC. Extrait de [Bartneck 2002]. 
ace Emotion.1 c..tegories 
Ainsi, le modèle OCC divise les' émotions en trois branches principales, 
chaque branche regroupe des types d'émotions déclenchées par un même critère. 
Les auteurs spécifient dans ce modèle vingt-deux types d'émotions. Nous avons 
réuni dans le tableau 3.1 ci-dessous quelques avantages et limitations de ce modèle. 
Avantages Limitations 
C'est simple et de compréhension Il se concentre seulement sur les 
facile. structures cognitives qUI sont 
associées à l'interprétation des stimuli 
externes (événements, agents, objets), 
ne prenant pas en considération les 
changements physiologiques. 
Le modèle a été développé dans le Le modèle ne fournit pas une méthode 
but de mettre en œuvre des d'apprentissage d'émotions, c'est-à-
applications informatiques. dire, une technique qui permet à la 
machine d'apprendre une émotion à 
partir d'exemples. 
Tableau 3.1: Avantages et limitations du modèle acc. 
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Étant donné que le modèle acc est simple à comprendre et développé avec 
l'intention d'être utilisé dans des applications informatiques, nous nous sommes 
basés sur ce modèle pour construire un modèle d'évaluation de l'employé. Notre 
modèle sera présenté dans la section suivante. 
3.3. Modèle d'évaluation de l'employé 
Selon Isabella [Isabella 1993], le changement organisationnel peut être décrit 
en tant qu'événements déclenchés qui causent un déséquilibre des activités 
habituelles en établissant de nouvelles pensées, comportements et émotions parmi 
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des employés. D'ailleurs, Eriksson [Eriksson 2004] a signalé qu'un individu 
impliqué dans un programme de changement éprouvera une certaine agitation 
émotive. Ceci peut être expliqué par le fait que les émotions sont des réactions 
spécifiques indiquant l'importance relative de l'événement pour un individu 
[Scherer 1984]. Chaque événement est évalué selon sa signification perçue en 
termes de valeurs et buts ou importance personnelle, produisant différentes émotions 
[Ortony et al. 1988; Scherer 1984]. Ainsi, la personnalité d'un individu joue un rôle 
crucial dans le processus de changement parce qu'elle inclut ce qui est important 
pour l'individu et comment il évalue une situation [Lazarus 1991]. Comme nous 
l'avons vu précédemment, puisque des personnes différentes ont différentes 
personnalités, les réactions au changement peuvent être diverses s'étendant de 
l'acceptation, en passant par l'indifférence et la résistance passive à la résistance 
active [Greenberg & Baron 2002]. 
Dans le but de comprendre et de modéliser les réactions des employés aux 
changements organisationnels, nous proposons un modèle graphique dans lequel 
nous supposons que les réactions comportementales (résistance ou acceptation) au 
changement sont causées par des émotions éprouvées lors de l'apparition d'un 
changement: Ces émotions sont le résultat de l'évaluation des employés selon leurs 






(émotions positives or négatives) 
Réaction comportementale 
(acceptation or résistance) 
Buts 
Satisfait? 
Figure 3.2: Modèle d'évaluation de l'employé proposé. 
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Notre modèle est un graphe acyclique qui est basé sur le modèle OCC 
[Ortony et al. 1988]. Tel qu'on l'a expliqué précédemment, dans ce modèle, les 
émotions surgissent comme résultat de l'évaluation de la situation actuelle par 
rapport à des buts désirés, des principes et préférences de la personne. De cette 
façon, cette théorie cognitive indique que la réaction émotionnelle est basée sur trois 
points de vue: les conséquences d'événements, les actions d'agents ou l'aspect des 
objets. Dans notre travail, nous nous concentrons seulement sur les conséquences 
d'événements. Ainsi, la réaction émotionnelle d'un individu pourra être positive ou 
négative selon que la situation envisagée corresponde à ses buts, et donc à ses désirs, 
ou non. De notre cas, la situation est le changement organisationnel qui peut être de 
premier ordre ou de second ordre. 
Comme nous pouvons constater en regardant la figure 3.2, la réaction 
émotionnelle agit en tant que variable de médiation entre le changement et la 
personnalité de l'employé d'un côté et la réaction comportementale de l'autre côté. 
La réaction émotionnelle déclenche l'intention comportementale du changement. 
Quand la réaction émotionnelle est positive, la réaction comportementale consiste à 
soutenir le changement et quand la réaction émotionnelle est négative, le 
comportement est résistance au changement. Puisque la résistance peut obstruer un 
processus de changement et augmenter ses coûts [Ansoff 1990], il est essentiel de 
réduire au minimum la résistance des employés. Ainsi, la neutralisation ou la 
réduction de la réaction émotionnelle négative de l'employé diminuera 
probablement le potentiel de résistance. 
Notre modèle d'évaluation de l'employé met en évidence la personnalité et 
l'émotion de l'employé comme éléments qui déclenchent la résistance au 
changement et montre que ses éléments sont interreliés. Il démontre également que 
l'émotion joue un rôle essentiel dans le processus de changement. Ainsi, nous 
utiliserons ce modèle dans le système que nous proposerons dans le chapitre 5. 
Dans la section suivante, nous présenterons la méthode que nous utiliserons 
pour identifier la personnalité de l'employé. 
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3.3.1. L'identification de la personnalité de l'employé 
Dans le cadre de notre travail, nous utiliserons pour identifier la personnalité 
de l'employé le modèle de personnalité défini par Saucier [Saucier 1994]. Ce 
modèle divise la personnalité en cinq traits majeurs: l'extraversion, le caractère 
agréable ou l'agréabilité, le caractère consciencieux, le névrosisme ou neuroticisme, 
et l'ouverture à l'expérience. Cette section explique les cinq traits majeurs, leur 
relation avec les émotions, et montre le questionnaire qui sera utilisé pour notre 
système pour mésurer la personnalité. 
Les cinq grands facteurs de la personnalité 
Le modèle de la personnalité en cinq grands traits décrit les dimensions 
humaines basiques regroupées dans des traits ou les caractéristiques de personnalité. 
Chaque individu peut se situer à des degrés variés dans chacune de ces cinq 
dimensions qui sont: 
• L'extraversion: la quantité et l'intensité du niveau interpersonnel 
d'interaction et d'activité [Vakola et al. 2004]. Ceci décrit le point 
selon lequel individu est bavard, énergique, enthousiaste, aventureux 
(contraire à l'introversion où l'individu est plus réservé et a une 
préférence pour la solitude) [McCrae & Costa 1996]. Plusieurs études 
montrent que les individus extravertis éprouvent des émotions 
positives [Grarnzow et al. 2004], tels que l'enthousiasme et le 
courage [John & Srivastava 1999]. Puis, l'extraversion est 
positivement associée à la joie et à la fierté et négativement corrélée 
avec le stress perçu et la peur [Penley & Tomaka 2002]. 
• Le caractère agréable ou l'agréabilité: ceci décrit le point selon 
lequel l'individu fait confiance, sait pardonner, est prévenant, 
coopératif [McCrae & Costa 1996]. Des études indiquent que 
l'agréabilité est positivement associée à la joie et également à des 
stratégies de comportement focalisées dans l'émotion de recherche 
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sociale de soutien [Penley & Tomaka 2002]. Les personnes qUI 
obtiennent des scores bas dans cette dimension ont tendance à être 
plus irritable, soupçonneux, impitoyable et inflexible [Roccas et al. 
2002]. 
• Le caractère consciencieux: ceci décrit le point selon lequel 
l'individu est fiable, persévérant, efficace, organisé (contraire au 
manque de direction/négligent) [McCrae & Costa 1996]. Des études 
montrent que le caractère consciencieux est négativement corrélée 
avec le stress perçu et la peur, et positivement corrélée avec les. 
émotions positives, la compassion, la joie, l'espoir et la fierté [Penley 
& Tomaka 2002]. 
• Le névrosisme ou neuroticisme: ceci décrit le point selon lequel 
l'individu est sombre, inquiet, déprimé, nerveux, instable (contre avec 
émotion stable/relaxée) [McCrae· & Costa 1996]. Des études 
développées par Penley et son collègue [Penley & Tomaka 2002] 
montrent que le névrosisme est négativement corrélé avec les 
capacités de gérer le comportement et positivement corrélé avec les 
émotions négatives (l'anxiété, la peur, la culpabilité, le dégoût à si 
propre, et la honte) et le stress perçu. 
• L'ouverture à l'expérience: la recherche proactive et l'appréciation 
de nouvelles expériences [Vakola et al. 2004]. Ceci décrit le point 
selon lequel l'individu est original, curieux, artiste, imaginatif, 
inventif, idéaliste (contraire a celui qui est fermé à l'expérience) 
[McCrae & Costa 1996]. L'ouverture se rapporte à la tendance à être 
flexible [Penley & Tomaka 2002]. Les individus qui obtiennent des 
scores élevés dans cette dimension tendent à être des personnes 
d'esprit ouvert [Roccas et al. 2002]. De plus, des études indiquent 
également que l'ouverture est négativement associée au stress perçu, 
la peur et la honte [Penley & Tomaka 2002]. Par exemple, une 
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personne fennée à l'expérience tend à être plus stressée qu'une 
personne ouverte à l'expérience. 
Le questionnaire utilisé pour mesurer la personnalité: 
Dans cette recherche, les cinq grands traits de personnalité seront mesurés en 
utilisant l'échelle de Saucier [Saucier 1994] - "Big-Five Mini-Markers" qui a une 
fiabilité excellente [Saucier 1994]. Le fonnulaire comporte 40 adjectifs (par 
exemple: "creative, intellectual, rude"), et les sujets sont invités à indiquer comment 
exactement ou inexactement les adjectifs les décrivent. Ce fonnulaire est composé 
de huit adjectifs pour chacune des grandes cinq dimensions et il contient 9 choix de 
réponses qui peuvent varier de 1 "extremely inaccurate" à 9 "extremely accurate". 
Dans la section suivante, nous proposerons une représentation de la réaction 
émotionnelle de l'employé. 
3.3.2. La réaction émotionnelle de l'employé 
Watson et ses collègues [Watson et al. 1985] ont mentionné que les émotions 
peuvent être divisées en deux dimensions indépendantes et orthogonales: les 
émotions positives et les émotions négatives. De plus, dans une perspective 
semblable, Russell [Russell 1980] a proposé que l'espace émotionnel soit constitué 
de deux dimensions bipolaires d'activation/désactivation et du plaisir/déplaisir 
perçus. Ainsi, l'expérience émotionnelle peut être représentée dans un cercle ou 
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Figure 3.3: Le « circumplex model of affect ». 
Adapté de [Larsen & Diener 1992] et de [Russell & Barrett 1999]. 
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Bonheur 
En outre, cette étude prend en considération le sujet des émotions 
fondamentales qui peuvent être représentées en différents points du cercle (voir 
figure 3.3). Les émotions telles que la peur, la colère et le dégoût partagent la même 
structure affective - forte activation et valence négative, - tandis que la tristesse, par 
exemple, se trouve dans la partie de faible activation et valence négative. [Russell & 
Barrett 1999]. 
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Pour représenter la réaction émotionnelle de l'employé, nous nous sommes 
basé sur ce modèle présenté. Cependant, nous avons sélectionné des émotions qui 
sont liées avec les traits de personnalité mentionnés dans la section précédente. La 
figure 3.4 illustre les émotions utilisées dans le cadre de notre recherche. 
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Figure 3.4: Les émotions de l'individu pertinentes à notre recherche. 
De cette façon, la réaction émotionnelle de l'employé est représentée par 7 
couples émotionnels (définis par [Russell 2003; Vastjall et al. 2002; Russell & 
Barrett 1999] et basé sur le modèle du cercle de l'émotion [Russell & Barrett 1999; 
Larsen & Diener 1992]), où chaque couple est constitué de deux émotions opposées, 
c'est-à-dire, une émotion positive et l'autre négative. (voir tableau 3.2). 
27 
Anxieux vs calme 
Bouleversé vs serein 
Stressé vs relaxé 
Frustré vs content 
Craintif vs placide 
Triste vs joyeux 
Dépressive vs euphorique 
Tableau 3.2: Les couples émotionnels constituant la réaction émotionnelle. 
La réaction émotionnelle de l'employé peut être mesurée de diverses 
manières. Par exemple, nous pouvons utiliser des instruments pour mesure des 
émotions en se basant sur la voix et les expressions faciales [Cacioppo et al. 2000], 
les réponses de tension artérielle, les réponses de la peau, et les ondes cérébrales 
[Picard 2000]. Cette méthode donne les résultats les plus précis; cependant, elle est 
très chère et non pratique pour notre travail actuel. Une autre manière d'évaluer 
l'émotion de l'individu est en lui demandant de rapporter leurs émotions en utilisant 
un ensemble d'échelles d'évaluation [Ochs & Frasson 2004; Hassenzahl et al. 2000; 
Abou-Jaoude & Frasson 1999]. Nous avons basé notre travail sur cette dernière 
méthode (appelée self-assessment en anglais). Cette méthode est le plus souvent 
utilisée par les chercheurs comme une manière simple et peu coûteuse, mais 
l'exactitude n'est pas garantie parce que l'individu peut avoir des difficultés à 
exprimer comment il se sent. Cependant, en appliquant ici les mêmes questions pour 
des situations semblables, mais à des temps différents nous pouvons réduire les 
différences entre les évaluations émotionnelles et estimer la proportion de déviation 
possible pour chaque individu. 
Plus précisément, la réaction émotionnelle est déterminée en positionnant les 
curseurs (voir figure 3.5), la valeur de chaque couple émotionnel est un nombre réel 
entre -1 et + 1, inclusivement. La valeur -1 indique que l'émotion négative du couple 
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est éprouvée au maximum et donc que l'émotion positive n'est pas éprouvée. Au 
contraire, la valeur +1 indique que l'émotion positive du couple est à son maximum. 
La valeur 0 indique que les émotions de ce couple n'ont pas été éprouvées. Pour 
l'idée des curseurs, nous nous sommes basés sur les travaux d'Ochs et Frasson 
[Ochs & Frasson 2004] et Abou-Jaoude et Frasson [Abou-Jaoude & Frasson 1999]. 
Cialm Serene Relaxed Contentèd PI •• ld· Happy EuphDrie [ll ,[1:1: l 
Anxious Distressed Stressed Fruatraied' :, "A'ppreheMivè: Sad Deprcssed 
Figure 3.5: Sept curseurs émotionnels pour mesurer les émotions de l'employé. 
La réaction émotionnelle est donc l'ensemble de tous les couples 
émotionnels montrés ci-dessus. 
La section suivante décrit comment nous représenterons la réaction 
comportementale de l'employé. 
3.3.3. La réaction comportementale de l'employé 
Dans le cadre de cette recherche, la réaction comportementale de l'employé 
est déterminée et mesurée en demandant aux employés de manifester leurs 
intentions comportementales vers un changement spécifié. Le questionnaire a été 
créé avec l'intention de considérer le comportement d'acceptation ou de résistance. 
Il est composé de seize items et est illustré à lafigure 3.6. 
Wbat would be your reaction to tbat? 
lE] 1 protest (by e.g. protest letter or strike) 
lE1 1 dear!y and open!y expressmy dissatis~dion concernîng the change 
lE2l 1 do not rooperah: lNith the change 
1[] 1 t:alœ time off job 
ID 1 do not agree with the change and 1 omit information on my work 
. ~ . 
1E!I.r total QlSagree lNîth the change and commit intentional errors 
ICI 1 ignore the change and do as jfnothing happened 
~ 1 brîefly express my dissatîsfadion conceming the but contribute mysélf latèf 
1E11 ta!k in. a negative mannerconcerning .th.e change 'A'Îth c..uliI:::ayut::> 
[El 1 admitta fue change butdo ooly whatîso~{jered 
ID 1 agtee lNith the change 
[El! co~perate with the change . 
ID 1 support the change 
[Cl 1 glad1y acœpt the change 
Iiril 1 react enthusîastically ta the change 
Figure 3.6: Questionnaire pour mesurer la réaction comportementale. 
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Pour construire ce questionnaire, nous nous sommes basés sur les études de 
Greenberg et Baron [Greenberg & Baron 2002] sur les réactions personnelles face 
au changement, mentionnées précédemment dans le chapitre 2. Les employés 
doivent choisir panni une variété d'items possibles des réactions ce qui serait leur 
comportement le plus approprié. Chaque item est relié à un niveau de résistance qui 
varie de zéro (résistance nulle) à trois (résistance élevée). Le tableau 3.3 énumère un 
exemple d'item de chaque niveau de résistance extrait à partir de la base de toutes 
les réactions possibles. 
Réaction Exemple 
Résistance Je ne coopère pas avec le changement. 
active 
Résistance J'exprime brièvement mon mécontentement 
passive au sujet du changement, mais je l'accepte 
plus tard. 
Indifférence J'ignore le changement et j'agis comme si 
rien n'était arrivé. 
Acceptation Je soutiens le changement. 








Dans notre recherche, nous mettons en valeur l'utilisation des agents 
intelligents dans le développement des systèmes informatiques. L'autonomie 
(capacité d'adaptation et apprentissage) et la possibilité de diviser les tâches 
compliquées entre divers agents sont les avantages de cette approche. 
Dans le prochain chapitre, nous discuterons d'abord des agents intelligents et 
présenterons ensuite les travaux réalisés sur les agents émotionnels. 
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Chapitre 4. Les agents intelligents 
Ce chapitre est consacré aux agents intelligents. Les avantages d'utilisation 
des agents sont divers. Premièrement, les agents sont des entités autonomes, c'est-à-
dire, qu'ils sont capables de s'adapter à des situations nouvelles, sans avoir à 
connaitre les situations au préalable. Deuxièment, lorsque les problèmes sont 
complexes, on peut les diviser et le partage des tâches est fait entre plusieurs agents, 
en diminuant ainsi la complexité du problème. Le chapitre débute avec la définition 
et les caractéristiques d'un agent. Ensuite, il décrit les divers types d'agent existant 
et, les différents travaux réalisés sur les agents émotionnels présente. 
4.1. Définition et caractéristiques d'un agent 
Un agent est une entité qui perçoit son environnement à travers des 
détecteurs et agit sur cet environnement à travers des effecteurs [Russell & Norvig 
1995]. La figure 4.1 décrit l'interaction d'un agent avec son environnement. 
. détecteurs 
effecteurs 
Figure 4.1: L'agent interagissant avec son environnement. 
Adapté de [Russell & Norvig 1995]. 
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Selon Russel et son collègue Norvig [Russell & Norvig 1995], l'agent est 
considéré intelligent quand il évolue dans son environnement. Afin d'accomplir une 
mission donnée, il doit détecter les informations et ensuite agir sur son 
environnement selon un comportement déterminé à partir d'observations et de 
raisonnement. Les agents intelligents peuvent être définis selon trois axes: 
l'intelligence, l'interaction et la mobilité [Gilbert et al. 1995]. La figure 4.2 présente 
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Figure 4.2: Les trois axes principaux d'un agent intelligent. 
Adapté de [Gilbert et al. 1995]. 
Selon Gilbert et ses collègues [Gilbert et al. 1995], l'intelligence est le degré 
de raisonnement et d'apprentissage. L'agent doit au minimum spécifier les 
préférences de l'utilisateur et, dans un niveau d'intelligence plus élevé, il peut 
apprendre et s'adapter. L'interaction est le degré d'autonomie attribué à un agent. Il 
doit prendre des initiatives et agir sans intervention de l'usager. Il doit également 
échanger des informations avec les divers composants de son environnement. De 
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plus, les interactions peuvent être à différents niveaux (interaction d'agence, 
interaction de service, interaction de données, etc.) selon la complexité des 
composantes de son environnement. La mobilité est le degré de pouvoir se déplacer 
sur un réseau. 
Les agents intelligents peuvent être amSI caractérisés par les attributs 
suivants [Woldridge & Jennings 1995]: 
• La réactivité: capacité de percevOIr et de réagir dans son 
environnement. 
• L'autonomie: capacité de fonctionner sans intervention d'un tiers 
(humain ou agent). 
• L'initiative: capacité de prendre l'initiative en exhibant un 
comportement proactif pour réaliser un but. 
• L'habileté sociale: capacité de communiquer avec des autres agents 
qui peuvent être des humains, agents, logiciels, etc. 
Étant donné que les agents intelligents ont la capacité d'adaptation et 
d'apprentissage et que les tâches peuvent être divisées entre diver.s agents en 
diminuant la complexité du problème, nous les utiliserons dans le cadre de notre 
travail. 
La section suivante décrit les différents types d'agents. 
4.2. Différents types d'agents 
Il existe différents types d'agents intelligents. Selon Hyacinth [Hyacinth 
1996], les types identifiés sont: 
• Les agents mobiles: ce sont des agents qui peuvent se déplacer sur 
un réseau. Ils sont autonomes, car ils peuvent opérer tout seuls (sans 
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aucune intervention) et sont capables de prendre des décisions 
indépendantes, et d'agir afin de satisfaire des buts internes en 
considérant leur environnement perçu. 
• Les agents collaboratifs: sont des agents qui donnent la priorité à 
l'autonomie et la coopération afin d'accomplir leurs tâches. Ces 
agents sont destinés, par exemple, à résoudre les problèmes qui sont 
trop complexes pour un seul agent. 
• Les agents d'interface sont des agents qui mettent plus d'emphase 
sur l'autonomie et l'apprentissage pour exécuter leurs tâches. Ils ont 
la capacité de connaître l'usager et de répondre adéquatement à son 
besoin, étant considérés ainsi comme des agents assistants 
personnels. 
• Les agents d'information sont des agents qui ont accès à plusieurs 
sources d'information. Ils sont capables de manipuler et/ou collecter 
l'information nécessaire afin de répondre à des demandes de tiers. 
• Les agents réactifs sont des agents qui perçoivent leur 
environnement et réagissent en conséquence. Ils ne possèdent pas de 
représentation symbolique du monde et n'utilisent pas de 
raisonnement symbolique complexe. 
• Les agents hybrides sont des agents qUI ont combiné deux ou 
plusieurs catégories ou types d'agents ci-dessus. 
La prochaine section discutera d'un autre type d'agent: les agents 
émotionnels. 
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4.3. Les agents émotionnels 
Diverses études de recherches en psychologie et neurologies ont prouvé que 
l'émotion est liée à la cognition et joue un rôle fondamental dans les études du 
comportement social et de la prise de décision [Damasio 1994]. En informatique et 
en particulier en intelligence artificielle, la recherche d'émotion a suscité un intérêt 
croissant ces dernières années. Quelques travaux se sont concentrés sur les modèles 
computationnels d'émotions et la création des agents émotionnels. 
Bates et Reilly [Reilly & Bates 1992], dans le projet OZ, ont développé des 
agents émotionnels qui possèdent des caractères et des niveaux de compétence 
émotionnelle élevés afin de faciliter l'immersion de l'usager dans le contexte 
général du système (figure 4.3). Ces agents disposent de comportements réactifs 
dirigés vers la réalisation de leurs buts et des états émotionnels qui affectent leur 
comportement Dans l'architecture de ces agents émotionnels, il existe un module 
appelé « Em » qui est responsable de la stimulation et de l'expression des émotions. 
Ce module est constitué d'un modèle émotionnel basé sur le modèle OCC [Ortony et 
al. 1988], mentionné dans le chapitre 3. 
Figure 4.3: Les agents émotionnels du projet OZ. 
Extrait de [Bates 1994]. 
36 
Suivant les mêmes principes, Seif El-Nasr et ses collègues [Seif El-Nasr et 
al. 2000] ont développé un modèle émotionnel appelé FLAME (modèle adaptatif de 
la logique floue des émotions). Ce modèle est capable générer des émotions e~ 
utilisant la logique floue pour représenter des émotions et des événements. 
D'ailleurs, FLAME peut être intégré dans des agents intelligents. Pour construire ce 
modèle, les auteurs se sont basés sur plusieurs modèles d'émotions, principalement 
le modèle OCC [Ortony et al. 1988] et le modèle de Roseman et collègues 
[Roseman et al. 1990]. 
Récemment, Gratch et Marsella [Gratch & Marsella 20.04] ont développé 
EMA (Emotion and Adaptation), un modèle computationel des émotions qui mesure 
le comportement, et les influences des émotions sur la cognition. Ce modèle a été 
incorporé dans des agents virtuels pour les aider dans la prise de décision et dans la 
réaction comportementale. La figure 4.4 illustre ce modèle . 
• 
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Figure 4.4: Le modèle EMA. 
Extrait de [Gratch & Marsella 2004]. 
Afin d'améliorer des conditions d'apprentissage, d'autres travaux ont été 
réalisés avec l'intention d'identifier et de prédire les émotions des apprenants. Par 
exemple, pour traiter le niveau d'incertitude impliqué en identifiant l'émotion de 
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l'étudiant dans les jeux éducatifs, Conati et son collègue [Conati & Zhao 2004] ont 
développé un agent qui emploie un modèle affectif pour identifier l'état émotionnel 
de l'apprenant (figure 4.5). Ce modèle est dérivé des approches probabilistes et 
utilise des réseaux dynamiques de décision. 
Figure 4.5: L'agent émotionnel dujeu éducatif. 
Extrait de [Conati & Zhao 2004]. 
Par ailleurs, Chaffar et Frasson [Chaffar & Frasson 2004] ont présenté 
l'architecture d'un agent qui possède des capacités d'intelligence émotionnelle. Cet 
agent, appelé AEI, peut détecter l'émotion courante de l'étudiant et la gérer en 
induisant l'état émotionnel pour l'apprentissage (voir figure 4.6). 
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Figure 4.6: L'architecture de AEI. Extrait de [Chaffar & Frasson 2004]. 
Pour modéliser et prédire la réaction émotionnelle de l'étudiant pendant une 
séance d'apprentissage, Ochs et Frasson [Ochs & Frasson 2004] ont combiné la 
représentation graphique de la connaissance et la méthode de raisonnement à base de 
cas. Dans le même contexte, Chalfoun, Chaffar et Frasson [Chalfoun et al. 2006] ont 
proposé un agent capable de prédire la réaction émotionnelle de l'apprenant dans 
l'environnement éducatif. Pour faire la prédiction, cet agent se base sur le modèle 
OCC et utilise une technique d'apprentissage machine, soit l'algorithme ID3. 
Notre présente recherche tient compte de toutes les approches des recherches 
précédentes, mais ici, notre but est de réduire au minimum la résistance de 
l'employé au changement organisationnel en présentant une stratégie corrective 
adéquate capable de minimiser son émotion négative. Pour ce faire, nous utilisons 
également notre' modèle d'évaluation des émotions de l'employé présenté dans le 
chapitre 3. Le chapitre suivant présente l'architecture d'un système 
émotionnellement intelligent construit à cette fin. 
Chapitre 5. Vers un système de changement 
organisationnel émotionnellement intelligent 
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Dans ce chapitre, nous proposons un système émotionnellement intelligent 
pour la gestion des changements. Ce système prend en considération la réaction 
émotionnelle de l'employé et essaye d'améliorer la présentation du changement en 
incluant' une stratégie corrective adéquate. Afin d'atteindre ces objectives, le 
système utilise deux agents intelligents: l'agent de prédiction et l'agent de 
recommandation. Nous présentons et détaillons également tous ses composants. 
5.1. Sinlulateur de changement organisationnel 
Comme les organisations doivent évoluer pour se développer, il est important 
que les changements nécessaires pour de nouvelles occasions de croissance ne 
conduisent pas à de l'incertitude et ou de l'insécurité que produisent des sentiments 
tels que l'appréhension et l'inquiétude, et impliquent une résistance parmi les 
employés. 
Plusieurs études sur la résistance au changement ont considéré que les 
émotions négatives sont un indicateur de résistance d'un individu [Kiefer 2005]. Par 
exemple, certains employés peuvent se sentir dépressifs quand ils perçoivent qu'ils 
ne peuvent pas influencer le cours des événements [Eriksson 2004]. Ou, simplement, 
ils peuvent s'inquiéter de leur statut personnel et de leur futur dans l'organisation 
[Kiefer 2005]. Néanmoins, les directeurs tendent à négliger la dimension humaine 
lors de la présentation du changement. Habituellement, ils gèrent les processus de 
changement pensant seulement aux issues techniques, oubliant comment l'élément 
humain peut aider ou gêner le processus de changement. Bordia et ses collègues 
[Bordia et al. 2004] notent que pour réduire au minimum le potentiel des effets 
négatifs résultants du processus de changement, les directeurs doivent développer 
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une bonne communication et changer les stratégies d'implémentation. Le contenu et 
la qualité de la gestion de communication aideront les employés à se sentir meilleurs 
et capables de faire face aux changements [Bordia et al. 2004]. 
Afin de réduire la résistance et faciliter l'implémentation des changements, 
nou; proposons un système - appelé simulateur de changement organisationnel - qui 
servira à aider et guider les directeurs sur la façon de présenter aux employés un 
changement spécifique d'une manière qui diminue les effets négatifs provoqués par 
ce processus. Le système utilise le modèle d'évaluation de l'employé présenté dans 
le chapitre 3 qui suppose que les réponses au changement (y compris résistance) 
sont produites par des émotions (négatives) ressenties en réaction à ce changement. 
Le système prend en compte la réaction émotionnelle de l'employé et essaye 
d'améliorer la présentation du changement en choisissant une stratégie corrective la 
plus adéquate. La stratégie la plus adéquate est définie comme celle qui réduira de 
plus l'impact émotionnel du changement. Cette stratégie se trouve dans une base de 
données déjà créée par un gestionnaire ou la personne responsable de la gestion du 
changement. Puisque les émotions négatives sont directement liées au manque 
d'information et à la crainte de l'incertitude [Kant~r 1983], la stratégie est une 
séquence d'information additionnelle qui apporte des explications complémentaires 
au changement. Par exemple, une stratégie explique comment l'employé peut 
s'adapter à la nouvelle situation, quelle compensation il sera capable d'obtenir, etc. 
En vue de proposer la stratégie corrective adéquate pour un employé 
spécifique, le système utilise deux agents intelligents. Le premier agent, l'agent de 
prédiction, essaie de prédire la réaction émotionnelle d'un employé face à un 
changement donné. Le second agent, l'agent de recommandation, eSSaie de 
sélectionner la stratégie corrective la plus adéquate prenant en compte la réaction 
émotionnelle prédite. Ces agents sont des entités autonomes qui communiquent avec 
les modules du système. Ils acquerront progressivement l'expertise au sujet de la 
prédiction de la réaction émotionnelle et de la stratégie corrective adéquate à 
suggérer par différents cas d'expérimentation. Cette expertise sera stockée dans la 
base de cas (utilisée par l'agent de prédiction) et base de règles (utilisée par l'agent 
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de recommandation) qui au début sont vides; les règles seront acquises par des 
utilisations successives du système dans des situations de changement spécifiques et 
avec des employés différents. Ainsi, le simulateur fonctionne selon deux phases 
distinctes. Dans la première phase, il acquiert les données d'apprentissage (training 
pata), ensuite dans la deuxième phase le système peut recommander directement une 
stratégie au directeur, étant donné le changement et données personnelles de 
l'employé. L'architecture du système est présentée à la figure 5.1. 
Figure 5.1: L'architecture du simulateur. 
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Le simulateur de changement organisationnel se compose de trois modules 
principaux et deux agents intelligents: 
• Le module identificateur de personnalité est responsable de collecter les 
données personnelles de l'employé. Ce module est utilisé dans les deux 
phases du système. 
• Le module constructeur émotionnel est responsable de l'acquisition des 
données d'apprentissage. Ce module est utilisé dans la première phase de 
fonctionnement du système et cette phase est détaillée dans la section 
5.2. 
• Le module réducteur de résistance est responsable de présenter la 
stratégie. Il est utilisé dans la seconde phase de fonctionnement du 
système qui est détaillée dans la section 5.3. 
• L'agent de prédiction est responsable de prédire la réaction émotionnelle 
de l'employé et son fonctionnement est détaillé dans la section 5.4. 
• L'agent de recommandation est responsable de la sélection de la stratégie 
corrective la plus adéquate et son fonctionnement est détaillé dans la 
section 5.5. 
Dans les prochaines sections, nous décrivons en détaille fonctionnement des 
modules et des agents du système. 
5.2. Première phase: l'acquisition des données 
d'apprentissage 
Le système obtient des données d'apprentissage lors du fonctionnement de sa 
première phase. Les agents existants dans le système utiliseront ces données 
obtenues pour définir l'ensemble de règles qui servira pour la prédiction de la 
réaction émotionnelle et la sélection de la stratégie la plus adéquate. Plus 
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précisément, le système acquiert les données d'apprentissage en utilisant les 
modules suivants du simulateur: l'identificateur de personnalité et le constructeur 
émotionnel. Ainsi, dans la première phase, ces deux modules interviennent selon 
l'ordre suivant: 
1. Pour acquérir les données personnelles de l'employé, on met à disposition 
une interface usager. Ensuite, le module identificateur de personnalité est 
déclenché par le système. Ce module collecte les données personnelles 
incluent l'âge, le sexe, la nationalité, et la personnalité de l'employé. Ainsi, 
l'employé se connecte au système, ensuite il fournit des informations 
mentionnées ci-dessus et répond à un questionnaire de personnalité de 
Saucier [Saucier 1994], mentionné dans le chapitre 3. Tel que nous l'avons 
expliqué, ce questionnaire identifie la personnalité des cinq grands traits: 
l'extraversion, le caractère agréable ou l'agréabilité, le caractère 
consciencieux, le névrosisme ou neuroticisme, et l'ouverture à l'expérience. 
2. Après cette étape, le module constructeur émotionnel est déclenché par le 
système. Ce module est responsable 'd'acquérir des données d'apprentissage 
afin de constituer au fur et à mesure des connaissances qui seront stockées 
dans la base de cas et dans la base de règles. Ces connaissances sont, 
composées d'un ensemble de données constitué par exemple de la 
personnalité et les émotions de l'employé plus le changement 
organisationnel donné. Ainsi, pour acquérir des données d'apprentissage, le 
module extrait un scénario de changement organisationnel dans la base de 
scénarios et le présente à l'employé. Chaque scénario dans la base est associé 
à un changement organisationnel qui peut se produire dans une compagnie. 
Cette base contient divers scénarios qui sont des histoires credibles au sujet 
des futurs changements d'une organisation, par exemple: "Imagine that you 
work in a company and the president announces in a meeting that the 
company has been just bought by one of its competitor and that this news 
will be attached in the principal means of communication this same day". 
Nous avons créé les scénarios en utilisant des exemples de changement 
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extraits à partir des études de [Camall 1986; Lorenzi & Riley 2000; 
Greenberg & Baron 2002]. Chaque scénario présenté à l'employé 
déclenchera successivement une réaction émotionnelle et une réaction 
comportementale. Si la réaction émotionnelle est négative, la réaction 
comportementale consistera en une résistance au changement (voir modèle 
d'évaluation de l'employé, chapitre 3, figure 3.2). Le type de réaction 
changera selon divers facteurs incluant la personnalité de l'employé. Le 
module obtient la réaction émotionnelle et comportementale de l'employé en 
utilisant les curseurs et le questionnaire comportemental montrés au chapitre 
3. Ainsi, l'employé indique ses émotions et le module stocke alors ces 
émotions relatives à une situation dans la base de cas. Cette étape du système 
peut être répétée diverses fois, à chaque fois un scénario différent sera 
présenté. C'est ainsi que se constitue la base de cas. 
3. Connaissant les réactions de l'employé, le système vise maintenant à réduire 
sa résistance. Pour cela le module constructeur émotionnel présente 
différentes stratégies correctives qui seront appréciées par l'employé. 
Comme nous l'avons vu précédemment, une stratégie corrective consiste en 
une information additionnelle avec l'intention de mieux présenter le 
changement. Un exemple de stratégie peut être: "Imagine alsa that the 
president announced that the sale of the company means more a merge with 
maintenance of the functional structure and this merge brings an increase of 
capital allowing its reorganization, aiming at consequent additional benefifs 
for the employees JI. Nous nous sommes basés sur des études de Kiefer 
[Kiefer 2002] pour créer ces stratégies. Nous avons stocké dans la base de 
stratégies diverses stratégies pour chaque scénario. Ainsi, pour chaque 
scénario présenté à l'étape précédente, le système présente plusieurs 
stratégies et demande à l'employé de choisir celle qui réduit le plus son 
émotion négative. Le module stocke alors cette information dans la base de 
règles. 
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Nous avons conduit une expérience pour progressivement constituer les 
bases de cas et de règles. Cette expérience sera présentée dans le chapitre suivant. 
Ces bases de cas et de règles seront alors utilisées dans la seconde phase de 
fonctionnement du simulateur qui sera présentée dans la section suivante. 
5.3. Seconde phase: la recontmandation de la stratégie 
Dans la deuxième phase d'utilisation, le système est capable de 
recommander la stratégie corrective la plus adéquate pour un employé particulier 
lors d'un changement donné, car il dispose des données acquises auparavant 
(première phase). Dans cette· nouvelle phase, les composants du système 
interviennent de façon suivante: 
1. L'employé communique avec le système à travers une interface usager qui 
déclenche, par la suite, le module identificateur de personnalité. Ce module 
collecte quelques données personnelles et détermine la personnalité de 
l'employé en utilisant le questionnaire de personnalité mentionné dans le 
chapitre 3 (comme dans la première phase). 
2. Après avoir déterminé la personnalité de l'employé, le module identificateur 
de personnalité transfère par le module réducteur de résistance les données 
personnelles de l'employé, incluant sa personnalité. À ce moment-là, le 
directeur ou la personne responsable de la gestion de changement de la 
compagnie communique avec le système et sélectionne un changement 
organisationnel parmi ceux proposés par le système à travers le module 
réducteur de résistance. 
3. Dans le but de choisir la stratégie corrective la plus adéquate pour l'employé 
et le changement choisi, le module réducteur de résistance déclenche les 
deux agents existants ~ans le système: l'agent de prédiction et l'agent de 
recommandation. Premièrement, l'agent de prédiction essaye de prédire la 
réaction émotionnelle de l'employé, en prenant en considération, son âge, 
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son sexe, sa nationalité, sa personnalité, et le changement sélectionné. 
Deuxièmement, en connaissant la réaction émotionnelle de l'employé, 
l'agent de recommandation sélectionne la stratégie la plus adéquate et la 
transmet au module réducteur de résistance. Ce module peut enfin 
recommander directement la stratégie .choisie au directeur ou au département 
des ressources humaines de l'entreprise. Les techniques utilisées par les 
agents seront détaillées dans les sections 5.4 et 5.5. 
Les prochaines sections détailleront le fonctionnement des agents intelligents 
du système. 
5.4. L'agent de prédiction 
Considérant que le processus émotionnel d'un individu est très complexe, car 
il dépend de la personnalité, la culture, l'expérience, etc., il est difficile de créer un 
algorithme pour déterminer la réaction émotionnelle d'un individu dans ces 
circonstances. Ainsi, cet agent emploie une technique de résolution des problèmes 
qui est le raisonnement à base de cas (CBR). 
5.4.1. Le raisonnement à base de cas 
Le raisonnement à base de cas est une technique d'intelligence artificielle qui 
résout une nouvelle situation en trouvant une situation passée semblable et 
réutilisant sa solution pour la l)ouvelle situation. Dans la terminologie CBR, cette 
situation passée qui a été résolue, et qui a été gardée afin de la réutiliser pour 
résoudre un nouveau problème s'appelle un cas [Aamodt & Plaza 1994; Leake 
1996]. Un cas est composé de deux parties: la description du cas et la solution 
associée au cas. L'ensemble de cas forme la base de cas. 
Ainsi, afin de trouver une solution à un nouveau cas, le CBR cherche un cas 
similaire dans la base de cas. Après avoir trouvé un cas similaire, il prend sa solution 
et l'utilise, l'adaptant si nécessaire. Aamodt et son collègue Plaza [Aamodt & Plaza 
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1994] ont décrit le CBR comme étant un processus cyclique composé de quatre 
étapes: 
1. L'étape de recherche: il consiste à rechercher les cas de la base les 
plus similaires au nouveau problème à résoudre. 
2. L'étape d'adaptation: il consiste à reprendre la solution du cas 
sélectionné dans l'étape précédente, et à l'adapter si nécessaire au 
nouveau problème à résoudre. 
3. L'étape de révision: il consiste à vérifier si la solution proposée peut 
résoudre le problème initial ou si cela nécessite de nouvelles 
modifications. 
4. L'étape de maintenance: cette nouvelle expérience est ensuite 
stockée dans la base de cas pour être utilisée dans de futures 
résolutions de problèmes. [Aamodt & Plaza 1994] 
La partie essentielle de la technique CBR est la mesure de similarité utilisée 
lors de la première étape du cycle. Cette mesure permet d'évaluer la similarité entre 
deux cas en se basant sur leurs attributs. Ainsi, à partir de la description des cas, 
nous pouvons obtenir une liste ordonnée des cas similaires. Cette liste varie selon la 
valeur trouvée par la fonction de similarité. La fonction de similarité la plus utilisée 
est la méthode des plus proches voisins (k-nearest-neighbours). Nous utiliserons 
cette méthode dans notre présent travaiL 
5.4.2. L'approche de l'agent de prédiction 
L'agent de prédiction utilise la technique de raisonnement à base de cas pour 
prédire la réaction émotionnelle de l'employé. Comme nous l'avons vu dans la 
section précédente, le cas se compose de deux parties: la description et la solution. 
Dans notre système, le changement organisationnel et certains critères personnels 
comme l'âge, le sexe, la nationalité, et la personnalité décrivent le cas et la réaction 
émotionnelle des employés décrit la solution du cas. Pour créer la description de cas, 
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nous avons été guidé par des travaux de Chaffar et Frasson [Chaffar & Frasson 
2006]. 
Afin de trouver une solution à un nouveau cas, c'est-à-dire la réaction 
émotionnelle qui a été produite après que le changement organisationnel soit arrivé, 
ce nouveau cas se transforme en cas cible où sa partie de description a le même 
formalisme de représentation que ceux stockés dans la base de cas. Par la suite, 
l'agent prédiction recherche parmi les cas stockés dans la base de cas, ceux qui ont 
la description du cas la plus rapproché de sa description. Afin de décider quel cas 
stocké est égal ou proche du nouvel problème, il faut calculer leur similarité. 
L'agent emploie donc la méthode des plus proches voisins dans lesquels la similarité 
entre deux cas q et c est représentée comme suit: 
n 
S(q,c) =2: wf * sim(qfi Cf) . 
f~J (1) 
Où qfest l'attribut du cas q et Cf est l'attribut du cas c, sim est la fonction de 
similarité entre les deux cas et wfsont les poids associés. 
Supposons que le problème est noté par un ensemble d'attributs définis 
comme suit: changement organisationnel, sexe, âge, nationalité, et personnalité. À 
chaque attribut nous avons associé un poids Wf respectif, par exemple: 0.3, 0.1, 0.1, 
0.1, et 0.2. Nous avons choisi de mettre les poids du changement et de la 
personnalité plus grands, car ils sont directement liés à la réaction émotionnelle de 
l'employé (voir le modèle d'évaluation de l'employé présenté dans le chapitre 3, 
figure 3.2). Supposons que le cas problème Pl soit défini comme suit: 
{ 0], féminin, 30, Canadien, extraverti} 
Et le cas stocké dans la base de cas P2 est décrit comme suit: 
{O], masculin, 27, Canadien, extraverti} 
Nous calculons la similarité en appliquant la formule (1) : 
S(p] , P2) = (0.3*1)+(0.1 *0)+(0.1 *0)+( 0.1 *1) +(0.2*1)= 0.6 
Et, le taux de similarité pour les deux cas est de 60%. 
Comme nous l'avons mentionné précédemment, la solution est décrite par la 
réaction émotionnelle. La réaction émotionnelle est constituée de sept couples 
émotionnels qui ont des valeurs entre -1 et +1, mentionnés dans le chapitre 3. Un 
exemple de description de cas est donné à la figure 5.2. 
Figure 5.2: Exemple d'une description de cas dans la base de cas. 
Ainsi, après avoir trouvé la solution, à savoir la réaction émotionnelle, 
l'agent de prédiction la communique à l'agent de recommandation. La prochaine 
section explique comment l'agent de recommandation choisira la stratégie corrective 
la plus adéquate pour être présentée avec le changement donné. 
5.5. L'agent de recommandation 
Tel que nous l'avons expliqué précédemment, nous pensons que l'émotion 
est étroitement liée au comportement de l'employé. Si l'employé réagit au 
changement avec une émotion négative, il va également avoir un comportement 
négatif, à savoir, la résistance. Afin de réduire la résistance de l'employé, l'agent de 
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recommandation a comme objectif la recommandation de la stratégie la plus 
adéquate (telle que définie à la page 40). Ainsi, la stratégie adéquate sera établie en 
tenant compte des émotions négatives des employés. 
En supposant que l'intensité émotionnelle la plus élevée a tendance à cacher 
les autres émotions négatives (par exemple, la colère peut servir à cacher d'autres 
émotions comme l'angoisse et l'anxiété [Vidal 2005]), l'agent de recommandation 
considère seulement l'émotion négative la plus élevée de la réaction émotionnelle 
trouvée par l'agent de prédiction pour sélectionner la stratégie adéquate. 
Afin de choisir la stratégie la plus adéquate (voir page 40 pour sa définition) 
selon l'émotion négative trouvée, l'agent de recommandation utilise un ensemble de 
règles. Pour créer cet ensemble de règles, l'agent de recommandation utilise le 
classificateur bayé sien naïf [Rish 2001] comme technique appropriée pour des 
petites bases de données [Hamalainen & Vinni 2006] et pour des données 
probabilistes. En effet, le classificateur bayésien naïf utilise des méthodes basées sur 
le théorème de Bayes pour calculer et déterminer les probabilités conditionnelles 
selon les données d'entrainement [Lavoie 2006]. D'ailleurs, le théorème de Bayes 
peut être utilisé pour déterminer l'une des hypothèses la plus probable selon les 
données [Lavoie 2006]. 
Supposons que les émotions négatives soient notées par ej (l'employé peut 
être anxieux, bouleversé, stressé, frustré, craintif, triste, ou dépressive), et les 
stratégies soient notées par Sj (dans la base de stratégies, il existe trois stratégies 
différentes pour chaque scénario de changement), le classificateur bayésien naïf s* 
nous permet de trouver la meilleure classe de stratégie Sj de ej dans le cas de deux 
variables indépendantes. Par application de la formule du classificateur bayé sien 
naïf, nous avons: 
(2) 
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Où agr max représente l'argument du maxImum, P(Si) représente la 
probabilité a priori de si' Nous pouvons estimer Pee; / si) en utilisant rn-estimations 
[Réhel, 2005]: 
Où: 
P(e; f Sj) = nÇ + mp : . 
n+m 
(3) 
• ne est le nombre d'utilisateurs qui ont choisi, parmi les trois 
stratégies, la stratégie Si et ont eu e; comme l'émotion négative la 
plus élevée; 
• m est le nombre total d'utilisateurs; 
• p est l'estimateur a priori pour Pee;! Si); 
• n est le nombre total d'utilisateurs qui ont choisi, parmi les trois 
stratégies, la stratégie Si' 
Supposant qu'on ait trois valeurs de stratégies dans la base de stratégies, par 
exemple: StratégieJ, Stratégie 2 et Stratégie3. Prenons un cas de 
P(Anxiété/StratégieJ), supposons qu'à partir des résultats obtenus d'une 
expérimentation dans la première phase d'utilisation du système, on a obtenu 9 cas 
où e; = Anxiété, et 4 de ces cas où Si = StrategieJ. Alors, ne = 4 et n = 9. Puisqu'on a 
juste une seule valeur d'attribut (stratégie) et p = J/nombre de valeurs attribut, donc 
p = J. Supposons que le nombre total de participants soit m = 27, de la formule (3), 
on obtient: 
P{Anxiété /Stratégiel) = 4 + 27 = 0.86 
9+17 
Et en sachant que: 
P(StratégieJ) = L= 0.33 
3 
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Donc, P(Stratégiel) * P(Anxiété/Stratégiel) = 0.28. En appliquant les 
mêmes procédures, supposons qu'on obtient par exemple: P(Stratégie2) * 
P(Anxiété/Stratégie2) =, 0.14 et P(Stratégie3) * P(Anxiété/Stratégie3) = 0.11. En 
utilisant la formule (2), comme 0.28 > 0.14 > 0.11 , la stratégie corrective la plus 
adéquate pour gérer l'émotion négative Anxiété est la Stratégiel. 
Par application des formules (2) et (3) sur toutes les émotions négatives, 
toutes les stratégies existantes pour chaque changement organisationnel, l'agent de 
recommandation produit les règles qui lui permettent de sélectionner la stratégie la 
plus adéquate pour un nouvel employé pour un changement donné. Un exemple de 
règle est: 
SI (émotion_négative = "Anxiété") ET (changement 1) 
ALORS stratégie_adéquate:= "Stratégiel"; 
Dans le prochain chapitre, nous décrirons en détail une expérimentation faite 
pour remplir la base de cas et la bas~ de règles avec un ensemble initial de données 
destinées à entraîner les agents. 
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Chapitre 6. Expérimentations et résultats 
Ce chapitre débute par la présentation des expérimentations réalisées avec 
l'objectif de tester l'efficacité de la deuxième phase du système destinée à montrer 
l'utilité des agents. Par la suite, il présente les résultats obtenus suite aux 
expérimentations et l'environnement et techniques utilisés par le système. Enfin, il 
conclut avec la description des articles publiés dans des conférences et explique 
leurs différences d'approche par rapport à ce mémoire. 
Afin d' éval uer la performance des agents intelligents de l'architecture du 
système proposé dans le chapitre précédent, nous avons conduit deux 
expérimentations. L'objectif de la première expérimentation est l'acquisition de 
données d'apprentissage et celui de la deuxième expérimentation est la validation de 
l'efficacité des agents. 
6.1. Première expérimentation: collecte de données 
L'objectif de cette expérimentation est de rassembler des données qUI 
serviront à entraîner les agents intelligents existants dans le système pour qu'ils 
puissent développer l'expertise nécessaire pour leur fonctionnement 
L'expérimentation est divisée en quatre étapes illustrées à la figure 6.1. 
Étape 1 Étape 2 Étape 3 Étape 4 
Identification Scénarios 
des r--+ Test de Scénarios de avec 
participants personnalité changements Stratégies 
Figure 6.1: Le déroulement de la première expérimentation. 
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• Étape 1: L'objectif de la première étape de l'expérimentation est 
d'enregistrer les participants. Ils sont initialement invités à se connecter (voir 
figure 6.2) et à s'enregistrer dans le système donnant leur nom, sexe, âge, 
nationalité, et courriel (figure 6.3). 
, ... - -
'lhl!;t~o:.mIII::'ofb~pt:!(bll' ,' ..... _.' 
~rtl"~~"",r:sl"'IH)'Qllre..e.~ot~,a~n4sk:til!:l(),,! 




~~~ .:tI!Ji'.t.~ 1c·';'~,~~·~~.Gti:;çn~~"':lJl"1!a:HMo7'f~;e~ 
ihril:iÜ·) 
Figure 6.2: Page d'accueil du système. 
Figure 6.3: Page d'identification'. 
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• Étape 2: L'objectif de cette étape est de déterminer la personnalité du 
participant en utilisant le questionnaire "Big-jive Mini-Markers" de Saucier 
[Saucier 1994] décrit dans le chapitre 3 (voir figures 6.4, 6.5 et 6.6); Comme 
nous l'avons expliqué précédemment, il permet d'identifier la personnalité à 
partir- des cinq grands traits (l'extraversion, l'agréabilité, le caractère 
consciencieux, le névrosisme ou neuroticisme, et l'ouverture à l'expérience). 
La valeur la plus élevée des cinq traits calculés sera considérée comme le 
trait prédominant de la personnalité du participant. 
Personality Insights -
................. """",, ........... ,~- , 
....•. whàtAIiOutI'I~? 
. T~ke this psydJoIogy teSt to faidout aboo:t yeUF ;~_ 
Figure 6.4: Page d'entrée du test de personnalité. 
VVhat's My Basic Personality? 
,~-""'~~,,~_. 
How Accurately Can You Des<;ribe Yourself? 
PI"ase use !his lis!' of commOn buman traits to dèscribe yourself ~ accurately as possible 
l>esaibe yo""",,1f as you se<: you"",,1f at the present time, no< .... VOu wish to he in tlte futu ..... Describe yourself as Vou are 
llenerally or typiœlly, as compared >Vith othe. persons.you know of the same sex and of roùg:hly VOU'.'''lme age. 
!l'lACCURATE., .......... " ...... ,',.,'~ •..• :, ...... ,., .............................. " .. " ................................. ,: ••..• ", .............. ,,,,., .• ACCURATE 
lnaa:l.JTate Inacruraœ r AroJrate . Accuraie AroJraœ 
. Moderately SIgh~y Slghtly Moderately Very 
0 V V rD ~ ~ .~ 
, . . 
lNACCURATE. .. :.: .......... " ....... ,., ........ " ...... , ... ,.", •• ", ............. " ..... :" ..... , ........... " ... , ........... , ........... ~ .............. ACCURATE' 
Acaxa.œ '. AroJraœ 
1'Ioderately Ver, 
® fi 
.. INACCURflTE ........ : ...... : .. , ........ , ............ , ..... ' ...... : ... , ....... " ...... " ........................ :., .... , ... c.".:: ... ", .............. : ..... , :ACCURATE 
Inacruraœ Accurale Aèc:urate 
.,"""".ë,:.",S",lig::.:h,:ctl,c..' ~0~: ;;..:-,:"_,,, __ .. ~...:S=li~ghc.::tlC')'~, ~,," MQderately. 
;.! ' 
Figure 6.5: Test pour déterminer la personnalité. 
An~lysis 
.vvvvvvvvvv ... ,,"""" __ ",_ ••_________________ _ 
'Wh<It'S MY _ PersOnality? 
The fute-fadn, mode! of personaity often ,eferred 'ln as Ille Big fille .. has. ..,; impresSive bOdy of ",s_dl supparling lhat nve basic , 
~ty dJmeJ'l!lions ~ human beha"", .. These live r:!imenSœs are qfined as foIIOM' ' 
Eitra~erslon.Someane""'" ~~; taIk<lüve; and .....".\ive.11igh scoresindcaœ anextravert; Iow .a.:esiridicaie .... inlrovert;· 
Agreeableness. ~ who is good .... wred, cooperative, and trust;hg. This îs a _e of yWr.piQpern;ty ID defur ln others. ti9h 
SCDI'es indlcate yru Vl!!ue twmonv; Iow SCllfès indicaœ you prefer having yoor &ay or wayon issue!:. . . 
. _. . . 
Conscienl:il:>usness. Sorne""" .. tio is 'esponsibl.; ~Ie. persistent, and ;odlie,,,,,,,,,,,too.;,œd. ti9h scores ~d1cate lhat you ~ 
œvœr goals ID a purposeful ""y;. 10 .. """,eslndi<:liœ thatyru're moreeasilyd<1racted,IUStJe mariyiioàls. and are more hedonistic. 
Emotlonai stability. Someone 'l\ftD is œIm, en~.tk. and secure. ti9h """,es indœte pOsitive emotional slability; Iow scores indcate 
ne9ative ....,tional stJibility, ()penrIeSs ID experienœ. Sorneo"" ,,00 Is imaginative, arti.tica1y sensitive, and inte2ectual, High scorès'indkate 
a 'Mele range of in!eresls ..,d a'fasdnation wilh no",lty andiMo.ation; 10", """""indicate yoU',. more œnvenbanaland flnd a>mrortin the 
~~ . . 
ra ... per""""bty flCOfe "'as cairuJated "s fuIows. Salfes in •• ch caœgory ",ii range from 8 ID 72; 
':Extraversion YOUI" score is~ 61 
'AgteeableneH 'four score:s: 45 
,CoJlStientiousness YOIS score is! 64 
.. Emotional Stability Your s<ore "'; 51 
. Openness to Experienœ YO'.Jf secretS: 51 
Figure 6.6: Présentation du résultat du test. 
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• Étape 3: L'objectif de la troisième étape est de présenter des scénarios de 
changements et d'obtenir les réactions du participant par rapport à ces 
changements. Ainsi, dans cette expérimentation, le système présente aux 
participants, trois scénarios différents de changement organisationnel que 
nous avons stockés dans la base de scénarios. Ils doivent imaginer qu'ils 
travaillent dans une compagnie qui traverse un processus de changement 
(voir figure 6.7). Ils doivent également indiquer quelle serait leur réaction 
émotionnelle et comportementale pour chaque scénario présenté. Imaginer le 
changement et les réactions sont basées sur l'imagination guidée [Ahsen 
1989]. La figure 6.8 illustre un scénario de changement. 
Scenari~sofchanges 
--,-----_._ ......... _._-_._ ... __ .. _-_ ....... .. 
. ", 




. . .~ . . . . 
Yoù will be confTon~ wilh three' Possible séa1ànos of chaT1!les in a co~y, and )'ou will be asked tD ima9îne your emo1ion ~ l'our , 
': behaviour in lhe t",o weel<s which foHow these d1ànges, Notice lilat each scenario isindependent one <lf lhe other.. . 
Figure 6.7: Page de présentation des scénarios. 
First scenario 
'. ~ . 
Imagine that;Vou are,an employee of a company and that VOU 
worl< with il sYstem of <lat.> proœssing more than 10 vears. One 
working <lay, your boss announces, that this system will he ' 
d.anged bv another wIüd> VOu ignore cnmplrlely. 
o o o o 
, Calm Serene Relaxed' , Contented Placld Happy 
WekDme James 
1·;·i,:I:l· .l '.[ .. '. [,I~ 
Anxious Dlsiressed stressed 
What wouId be VOU': ;.e..ct":'" to that? 
I!)'] r proœst {hl' e,g. pro~t I~;ter 'or strilœ} 
Frusirat';d 
lli"'I r deatly and openly ~xpress my dissalisfaction concernlng the éhanQe 
!:;3 r do no! cooperate wlth the chilnge 
~ r t:lke lime off ~ 
lEI r do not agree wlth the cha,.,ge ~nd r omit information on m~' work 
i!1'lI r total, disagreewlth !he, change and c.ommlt intentional .rrors 
IElllgnore !he change end do es if nolhing happened 
Apprenhensive 
IËll briefly express.my dissalisfa~ conœming the change, but contnbute m)lselflater 
Ël l talk in e negalive ~ conœrning live dw.ge with rolleagues 
r.'J 1 admit to lI:le chenge but do only ",nat is ord",ed 
~ l ;,gr.., ... ilh the change 
El 1 cooperate with the change 
E] 1 support the change 
1 gladly accept the change 
1 react enthusiasti~lly to the change 
1 react differen~y. namely: 
Sad 




• Étape 4: Le système répète la présentation des trois scénarios de 
changements aux participants. Mais, à ce moment-là, il inclut trois stratégies 
correctives pour chaque scénario et demande au participant d'imaginer et de 
choisir celle qui réduit le plus son émotion négative (voir figure 6.9). 
" ' 
" , 
~;;;~;~~~~~~~~~~~;;;~~;~~~:;;;;;;;;~;~nd triat v';'; ,', 
work with -a system of data processing trn>re tIlan 10 vears. One 
wor1dn9 day, vour boss announces th.iit thïs system' Will be' 
changed by another which you ignore cOmpletely. , 
. . .' . . ~. '. 
, Pleas~ 'c~o'~s~ ttie~rate!l~ that reduceS ';;o~';, y;'ur ' 
n~gative emotio-n :' . 
. .' ." . 
, l'j) Imagine also th~ 'vou obtained a.tdmonal information' th .. t the, 
syst.,m is easy to leam, and wiU produce better results:, ' , 
'fô Italso consid.,rs that you obtàined additional information which 
, 'the change will be graduaI and the rompanv wiD train aD 
empkryees uritil the ,complet., knoiotledge of the new' system. ' 
'0) You were .. ISo infonn~ in ~eriDr occasion, tIlatrt will have 
technkal support by lime necessarv for th., implementatiOn of 
the new system, being gnaranteed th., promotion of position and 
wages fDr al,l, implied in thenew project. 
Figure 6.9: Page du choix de la stratégie. 
Cette expérience a été mise en ligne et a été évaluée par vingt-sept individus. 
Les participants ont été des étudiants ou des travailleurs entre 25 et 65 ans des deux 
sexes (féminin ou mascUlin). Le tableau 6.1 présente la description des participants 
selon leur sexe et personnalité dominante, tandis que la figure 6.10 présente la 
description des participants selon seulement leur personnalité dominante. 
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Gamme d'âge 
Personnalité <35 > 35 Total 
Extraversion 4 2 6 
Agréabilité 8 4 12 
Conscience 0 4 4 
Névrosisme 1 0 1 
Ouverture 2 2 4 
Total 15 12 27 
Tableau 6.1: Descriptions des participants selon leur sexe et personnalité. 
Description des participants 
15% 
44% 
1 liB Extra\ersion Il Agréabilité 0 Conscience rn Né'vfosisme • OU\erture 
Figure 6.10: Description des participants selon leur personnalité dominante. 
À partir de ces données collectées, les agents peuvent définir l'ensemble de 
règles nécessaires pour prédire la réaction émotionnelle de l'employé et sélectionner 
la stratégie la plus adéquate. Par exemple, avec les attributs tels que le scénario et les 
informations personnelles (âge, sexe, nationalité, et personnalité) de chaque 
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participant, le système construit les cas et les stocke dans la base de cas. Comme 
point de départ, les cas seront importants pour prédire la réaction émotionnelle des 
employés. La réaction émotionnelle prédite sera la solution du cas le plus similaire. 
Par rapport à l'ensemble des données nécessaires pour la construction de la base de 
règles, le système stocke l'ensemble suivant: le scénario présenté, l'émotion 
négative la plus élevée (retirée de l'évaluation émotionnelle faite pour le participant 
par rapport au scénario de changement), et la stratégie choisie pour le participant. 
La base de règles sera utilisée par l'agent de recommandation pour sélectionner la 
stratégie la plus adéquate. 
6.2. Seconde expérimentation: 
performance des agents 
vérification de la 
En vue de valider l'efficacité des agents intelligents, nous avons conduit une 
autre expérimentation avec sept participants. Les étapes 1, 2, et 3 de cette seconde 
expérimentation sont les mêmes que celles de la première expérimentation, 
néanmoins, l'étape 4 est différente. 
Après avoir présenté les trois scénarios et mesuré la réaction émotionnelle et 
comportementale du participant (l'étape 3), l'agent de prédiction essaye de prédire la 
réaction émotionnelle du participant et l'agent de recommandation essaye de choisir 
la stratégie la plus adéquate pour la présenter au participant dans l'étape 4. Ensuite, 
l'agent de recommandation présente chaque scénario avec la stratégie sélectionnée 
et demande au participant d'indiquer sa réaction émotionnelle et comportementale 
(voir figures 6.11, 6.12 et 6.13). 
First scenario 
Imagi"" tflat you """ an employe., or a company and that you 
work with " system of data ~ """" than 10 years. One 
worklnll clay, you, boss "",,,, .. ...:es tflat thïs system wlll he 
cllang<!d by anot:her whlcllyou ignore compleb'!!y. 
Imagine .. Iso tflat vou obtained additi<mal mmrmation that the 
si,stem is easy to leam and wlII prcxIuce bette, tesult!>. ' 
Howdoyouf~' 
o o o o o o 
Calm Serene Rel •• ed Contented PI •• id Huppy Euphori~ 
1:. 1:·1 .1: 1: 1: . 1: 
Oistressed stressed Frustrated 
What wo .. 1d he YOU' reactlott to that? 
" El 1 proiest (by '.g. pmtest lette< or strllœ) 
lU 1 dearly and openIy express my clssallsfadion ~ !he dlQnge, 
10 ! do not .:ooperate.vith!he dlanqe 
El 1 take lirn<! off]Ob 
D 1 do not ogre .. th ~ chang. and 1 omit information on my ",or\( 
LI 1 total "sage Wlth !he mange and commit .,1en00nal emX$ 
El ! ign<lre the chenge and do as if nothing happened 
Appreohensive 
[[J 1 briefly express "'y di-..sawfaction cnn<ernlng thé ch1lflge, but contribute myself'later 
E:) ! ta1k ifI a negath.-e manner conœrnlng the ~ \}~~th -cdleagues 
! admit to the dlQnge but do on/y what is ordered 
lE] Iogree with !he d!ànge 
1 rooper "te wlth !he change 
Sud Oepre .... ed 
Figure 6.11: Le premier scénario avec la stratégie corrective la plus adéquate. 
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Second scenari 0 
Imagine that VOU work ln a mmpany and the president 
announces in a meeting that the company has bem Just 
bought by one of fi competîtur and that thi" news will be 
attached ln the principal means of communication th .. same 
da". 
Imagine also that the president announced that the sale of 
the mm pany means more a merge wlth maintenance of the 
functional strudure and ths merge brings <HI Increase of 
capital allowil'l!l ils rmrganization, almil'l!l at consequent 
additional OOneflts for lhe employ~. . 
Howdo you fee/? 
o o o o o o 
I~ '1:" ~I'~ ,"ml"~'· "1-: 'I~ .... ~I"~· -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 
An.Jou .. Distressed stressed Frustratetl, Apprenhensive 
Wbat woald he your reaction tu that? 
1 p'ote~t (by ",g. pmte;tletter or strike) 
o 1 dearIy and openPf e>press my di .... ti.factlon c.onœrnIng lhe change 
Cl 1 do not cooperate witt, the d1ange 
W J taIœ lime off job 
[Cl l do not _ wilh lhe change and 1 omit ÎrlfMMtion on my wk 
EJ l totllldioagr"" wilh the dlange and cornmitintentional e;r"'s 
Cll i!l!1Oie !he change and do as if nothing happened 
Cli briefly expfess my dissal:is:!\ldion conceming thé change, but coolnbute m)relflater 
D ! taIk ln a negative manoer coocemlng the d1imge wilh colleagues 
~ l aènit ta !he change but do "rd, ",'hot Is. ardered 
LI 1 agree '",lh !he change 
U 1 cooperate ~,ith 1I1e change 
::J 1 SIlIJPOft the change 
D l gladIy a--..cept Ihe ch""ge 
r.J 1 .eoct €I'lthusiaslicallv tri Hle change 
Sad Depre .. sed 
Figure 6.12: Le second scénario avec la stratégie corrective la plus adéquate. 
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Third scenario 
Imagine thitl in a nonnal day of worl<, one of the dir.,dDrsof" 
" the company, anno"unc::ed thai it was detennined, in the 
meetJng of" the t';P managernènt, the extinction of the 
dep<rlment in which" VOU work, ln consequence of the 
Implantation of .. re<lr!.ianizalion program: " 
Imagine also th"t "you obtained additiOn'" infurmalion tl",1" 
the extinction of" !IOur department happens with the 
gUi'lranteeof maintmanc::e of the position and remuneration 
of~ ""
HOW do you fee!? 
o o o o 
"" Calm Seren.. Relaxed Conterded " PI~eid " Happy " Euphorie 
1: '1: 1: 1: 1: 1: 1: -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 
Distre .... ed str .... sed 
What wouk! he your" rea<:tion 10 tbat? 
El 1 proœst (by e,lI" proteSt!etler or strike) 
FruslrBted 
i@]" ! dearty" and ~y exPress my diS!l<lti!lfactîon COIlœrnlng !he change 
!BI! da nat cooperai. 'i'ith !he àlangé 
~ ! taIœ lime aff job 
;)2] ! da notagree"With theéhànge ~d ! "';'t infurma~àn on ~y w~ri< 
" Ô 1 total disagree wiIh !he change and c:ommit intenOOnal errars 
~ 1 ignore !he change .. .id do as if nothing happened 
~ 1 brleftyexpress my dssa\iSfad!on conœrnlng!he àlange, but ronlrlbute"mvœltlaleI 
tEll ta6<., a negative manner roncemi1g !he change with <Oileaques" 
illËI 1 aarnt to !he chang~ but do" onIy "hat 15 ordered 
~ l agree ,,;th the change 
IT:J 1 cooper<'Œ ",th !he ~ 
i2J 1 support the ~ge 
lE] l gladl'/ acœpt Ihe change 
ltJ l react enthusias~caIiy to Ihe change 
1 reoct dlffurernJv. name!y' '" 
Sail Depressed 
Figure 6.13: Le troisième scénario avec la stratégie corrective la plus adéquate. 
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6.3. Analyse des résultats 
Pour vérifier la performance de l'agent de prédiction, nous avons programmé 
un algorithme qui utilise la distance euclidienne pour comparer la réaction 
émotionnelle donnée par le participant et la réaction prédite par l'agent de 
prédiction. Cet algorithme reçoit en entrée l'identifiant du participant, sa réaction 
émotionnelle, et la réaction émotionnelle prédite par l'agent. À la fin, il fournit 
comme réponse la distance euclidienne entre les deux réactions. 
La distance euclidienne est très connue comme mesure de distance et est 
largement appliquée comme mesure de similarité dans la recherche d'information 
afin de calculer la similarité de deux vecteurs [Schoreder & Noy 2001]. Elle est 
représentée par la formule suivante: 
d{x,r) 
n' . .... . . 
~)Xi -Yi)"l. (4) 
1=1 
Dans notre cas, les deux vecteurs x et y sont les réactions émotionnelles 
indiquées par le participant et celle prédite par l'agent. 
Supposant que la réaction émotionnelle x indiquée par le participant lors de 
la présentation du premier scénario est représentée par: 
x = (-0.8, -0.1, 0.0, 0.0, -0.5, 0.2, 0.0) 
Et la réaction émotionnelle y prédite par l'agent de prédiction est représentée 
par: 
y = (-0.5, 0.0, 0.0, 0.0, -0.3, 0.0, 0.0) 
La distance euclidienne calculée par l'algorithme est égale à 0.42. 
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Afin d'interpréter ce résultat, nous avons pris deux vecteurs composés de 
valeurs opposées, par exemple: 
k = (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1) et w = (-1, -1, -1, -1, -1, -1, -1). 
C'est-à-dire que le vecteur k est composé des émotions positives éprouvées 
au maximum et le vecteur west composé des émotions négatives éprouvées au 
maximum. Nous avons mesuré la distance entre k et w. La distance trouvée a été 
5.29 qui est la distance maximale qui pourrait se produire. Ainsi, la distance 0.42 
correspond 7.94% de la distance maximale de deux réactions émotionnelles. Nous 
avons fait la correspondance en pourcentage de la distance maximale pour chaque 











0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00% 35.00% 
% de la distance maximale 
IlE] Scénario 1 !!II Scénario 2 0 Scénario 31 
Figure 6.14: Correspondance en pourcentage de la distance maximale (5.29). 
Selon les résultats illustrés par la figure 6.14, nous pouvons constater que la 
valeur maxirp.ale de la distance euclidienne a été 1.57 qui correspond 29.68 % de la 
distance maximale des d~ux réactions. En outre, les moyennes des distances 
maximales de deux réactions par scénarios ont été: 15.26 % « scénario 1 », 17.18 % 
« scénario 2 »et 21.20 % « scénario 3 ». 
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Afin de vérifier l'efficacité de l'agent de recommandation, nous avons 
comparé les résultats obtenus du questionnaire qui mesure la réaction 
comportementale du participant de l'étape 3 (présentation des scénarios) avec ceux 
de l'étape 4 (présentation des scénarios plus la stratégie corrective adéquate). Les 
figures 6.15, 6.16, 6.17 montrent la comparaison des réactions comportementales 
des participants des étapes 3 et 4 pour chaque scénario présenté. 
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........ SCénario1 sans stratégiecorredive _.&:érliuio 1 avecstratégiecorrectwe 











1 2 3 4 
Participants 
5 6 
-t-Scénario 2 sans stratégie corrective --Scénario 2 avec stratégie corrective 
Figure 6.16: Le comportement des participants dans le second scénario. 
68 
2 3 4. 5 6 7 
. Participants 
~Scénario 3 sans stratégie correctiVe -à-sCénario3 aVècsÜatégiècorrectivlil 
Figure 6.17: Le comportement des participants dans le troisième scénario. 
Comme nous l'avons mentionné précédemment dans le chapitre 3, le niveau 
de résistance peut être: zéro (l'acceptation du changement), un (l'indifférence), deux 
(la résistance passive), ou trois (la résistance active). Pour construire les graphiques, 
nous avons considéré seulement l'item le plus élevé choisi par le participant. Nous 
pouvons remarquer en observant les figures ci-dessus que la résistance a été réduite 
presque pour tous les participants lors de la présentation des scénarios avec la 
stratégie corrective la plus adéquate. Par exemple, en analysant la figure 6.15, où 
sont illustrés les comportements des participants dans le premier scénario, nous 
pouvons constater que le niveau de résistance a été à zéro avec l'exception du 
participant numéro 7, lors de la présentation du scénario avec la stratégie corrective 
adéquate. 
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6.4. Environnement et technologies de développement 
utilisés 
Nous avons développé le système pour être disponible en deux langues: 
l'anglais et le portugais (voir annexe 1). Nous avons traduit en portugais le 
questionnaire de personnalité mentionné au chapitre 3 et utilisé dans le système pour 
mesurer la personnalité des participants. Ce questionnaire traduit a été également 
revisé par un traducteur. 
Pour implémenter le système, nous avons utilisé la technologie JSP (Java 
Server Pages) avec Java comme langage de programmation et Apache Tomcat 
comme serveur web. Pour le développement des pages web, nous avons employé du 
HTML et JavaScript. L'outil de développement utilisé a été l'environnement de 
développement intégré en code libre NetBeans. Pour la base de données, nous avons 
utilisé MySQL Server. Le tableau 6.2 ci-dessous énumère ces technologies. 
JSP (Java Server Pages) 
Apache Tomcat 
Java, HTML, JavaScript 
Tableau 6.2: Technologies utilisées. 
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Nous avons, également implémenté deux agents d'interface dans le 
système. Le premier pour être disponible sur les pages en anglais et l'autre pour les 
pages en portugais. La figure 6.18 illustre les agents d'interface du système. 
Figure 6.18: Les agents d'interface du système. 
Afin de mieux interagir avec l'utilisateur, le système utilise ces agents 
d'interface. Ils sont responsables de gérer les divers éléments de l'interface, de 
manière à répondre aux besoins contextuels du système. Par exemple, au moment où 
les participants sont en train d'indiquer leur réaction émotionnelle par rapport aux 
changements, ils peuvent consulter les agents pour chercher la définition d'une 
émotion indiquée sur les échelles d' émotions (voir figure 6.19). 
Figure 6.19: L'interaction de l'agent d'interface avec l'usager. 
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Pour développer ces agents d'interface, nous avons utilisé l'outil Character 
Builder de Media Semantics3, en mode d'évaluation. 
Le système implémenté possède une architecture logique à trois niveaux: 
1. Niveau de présentation: 
Il correspond à l'interface client, l'application visible et interactive 
avec les utilisateurs du système. Ce niveau a été développé en utilisant 
du HTML et JavaScript et a été exploité par un navigateur web. 
2. Niveau d'application: 
Il s'agit de la partie fonctionnelle de l'application, les ensembles de 
règles de gestion et de contrôle du système. L'Apache Tomcat joue le 
rôle de serveur web. Les diverses classes qui constituent le noyau de 
l'application sont implémentées en Java. Le pilote JDBC-ODBC (où 
JDBC signifie Java DataBase Connectivity et JDBC signifie Open 
Database Connectivity en anglais) a été utilisé pour la connexion à la 
base de données MySQL. 
3. Niveau d'accès aux données: 
Il consiste à gérer l'accès à la base de données du système. Les données 
accédées sont par exemple les scénarios, les stratégies et les 
informations personnelles. Nous avons utilisé MySQL Server pour 
gérer notre base de données. 
La figure 6.20 illustre cette architecture logique à trois niveaux. 
3 htt.p:/ /www.mediasemantics.com/lndex.htm. 
Premier niveau Second niveau 
Présentation Application 
Troisième ... n,,,,.,,, 
Accès aux 
données 
Figure 6.20: L'architecture logique à trois niveaux du système. 
6.5. Publications dans des conférences 
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Nous avons écrit deux articles de recherche qui ont été acceptés dans des 
conférences internationales. Le premier article intitulé "Taking into Consideration 
Emotional Change in Business" a é.té accepté dans la conférence appelée "The 
International Conference on Computing & e-Systems" à Hammamet en Tunisie les 
17 -19 mars, 2008. Cet article propose un système intelligent qui tient compte de la 
réaction émotionnelle de l'employé et essaye d'améliorer la présentation d'un 
changement en ajoutant une stratégie. Ce système emploie la technique de 
raisonnement à base de cas pour prédire la réaction émotionnelle des employés. 
L'article présente également l'architecture et l'expérience conduite pour acquérir les 
données d'apprentissage [Menezes & Frasson 2008_1]. Il est vrai que dans 
l'architecture de tel système, nous n'avons pas considéré la technologie des agents 
intelligents, cela est la différence entre cet article et la recherche de ce mémoire. 
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Le deuxième article à savoir "Using an Emotional Intelligent Agent to 
Reduce Resistance to Change" a été accepté dans la conférence appelée "The 9th 
International Conference on Intelligent Tutoring Systems" à Montréal, Canada en 
juin 2008. Dans cet article, nous proposons de réduire la résistance des employés en 
utilisant un agent intelligent capable de sélectionner une stratégie émotionnelle 
corrective selon divers facteurs comprenant la personnalité de l'employé. En nous 
basant sur l'expérimentation, nous avons employé le classificateur bayésien naïf 
pour déterminer l'émotion négative de l'employé qui doit être corrigée. Ensuite, 
nous avons appliqué encore cette technique pour choisir la stratégie corrective 
optimale. [Menezes & Frasson 2008_2]. La différence entre cet article et le travail 
présenté dans ce mémoire est l'utilisation du classificateur bayé sien naïf au lieu de 
la technique de raisonnement à base de cas pour déterminer l'émotion négative de 
l'employé qui doit être régulée. 
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Chapitre 7. Conclusion 
Dans ce chapitre, nous discutons des principales contributions de ce mémoire 
et ses limitations. Par la suite, nous présentons les futures directions de recherche. 
7.1. Principales contributions 
Les principales contributions apportées par cette recherche sont les suivantes: 
• Mise au point d'un modèle d'évaluation de l'employé 
Dans cette recherche, nous avons proposé un modèle d'évaluation 
d'émotions de l'employé. D'abord, le modèle présenté met en valeur la 
personnalité et l'émotion de l'employé comme facteurs qui produisent la 
résistance au changement et montre que ces trois facteurs (personnalité, 
émotion, et résistance) sont interreliés. Plus précisément, le modèle explique 
que le changement déclenche des émotions chez les employés et que ces 
émotions dépendent de leur personnalité et de l'impact du changement. 
Ensemble, ces éléments déterminent la réaction vers le changement. En effet, 
les individus plus flexibles et créateurs (ouvert à l'expérience) ressentiront 
probablement plus d'émotions positives en réponse au changement par 
rapport à ceux qui sont plus inquiéts et anxieux (névrotiques). Les derniers 
probablement ressentiront des émotions négatives. De plus, le modèle montre 
le rôle de l'émotion dans la résistance au changement: l'émotion est 
l'élément de médiation entre le changement et les réactions (comportement) 
au changement. Ainsi, l'émotion est vue comme une partie essentielle dans 
un processus de changement. Enfin, le modèle présenté a servi comme base 
pour la construction du simulateur de changement. 
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• Implémentation d'un système pour la gestion du changement 
adaptatif et réutilisable 
Nous avons également proposé un système qui fournit une directive sur la 
façon de mettre en application des changements en vue de réduire leurs 
résultats négatifs et obtenir plus de productivité. Le système que nous avons 
établi apporte une capacité double: 
o Premièrement, il constitue un outil pour acquérir une variété de 
données sur les personnalités de l'employé, des types de scénarios, 
et de diverses stratégies correctives. Ceci permettra à une 
organisation d'adapter le système à leur propre considération de 
changement avec leurs propres données. 
o Deuxièmement, une fois que la phase d'acquisition est réalisée, 
l'agent de recommandation du système peut alors utiliser une 
certaine quantité de la connaissance pertinente et est capable de 
recommander automatiquement une stratégie corrective, par 
exemple, au directeur responsable du processus de changement (en 
général le département de ressources humaines). 
• Création de deux agents intelligents pour diminuer la résistance 
Un employé ayant une résistance peut bloquer ou même saboter le processus 
de changement s'il se sent menacé par lui. Il est donc important de gérer les 
émotions négatives des employés afin de diminuer la résistance au 
changement. Notre méthode a consisté à d'abord anticiper les émotions de 
l'employé et ensuite minimiser son émotion négative la plus élevée. Ainsi, 
nous avons développé premièrement un agent pour prédire la réaction 
émotionnelle de l'employé et deuxièmement un agent pour recommander une 
stratégie émotionnelle corrective adéquate afin de réduire l'émotion négative 
de l'employé qui est généralement dérivée du manque d'information ou de la 
crainte de situations nouvelles et incertaines. Pour valider l'efficacité de ces 
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agents intelligents, nous avons conduit des expérimentations. Les résultats 
obtenus ont montré des perspectives très prometteuses, par exemple, la 
résistance au changement a été réduite dans plusieurs cas. 
7.2. Limitations 
Nous avons pu remarquer que notre recherche touche à des facteurs humains 
très complexes tels que l'émotion, le comportement, et la personnalité. Il aurait fallu 
mettre plus d'effort pour aborder plus en détail ces sujets. Cependant, nous avons 
. choisi de montrer qu'il est possible d'avoir un système qui puisse prendre en 
considération les aspects humains et mieux gérer les changements. 
La collecte de données a été réalisée en utilisant un questionnaire pour 
déterminer la personnalité et des scénarios pour mesurer les réactions par rapport au 
changement. Ces méthodes ont l'avantage d'être simples et peu coûteuses. De plus, 
la méthode qui contiste à imaginer un changement (scénarios) constitue une bonne 
manière d'obtenir une idée du contexte d'un objet particulier et de ses conséquences. 
Mais, l'inconvénient de ces méthodes est que nous dépendons toujours de la bonne 
volonté des usagers qui parfois peuvent avoir des difficultés à s'exprimer. 
7.3. Futures directions de recherches 
Nous comptons concentrer nos efforts sur les deux pnnClpaux points 
suivants: 
• Continuer à développer des expérimentations afin d'améliorer les 
résultats de classification 
Pour des recherches futures, nous projetons de continuer à développer des 
expérimentations afin de créer un nombre plus élevé de stratégies correctives 
et une variété de situations de changement pour obtenir, par la suite, plus de 
règles. 
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• Interpréter les objectifs de cette recherche dans les systèmes tutoriels 
intelligents (STI) 
Depuis longtemps nous savons que la résistance au changement signifie 
résistance à l'apprentissage. Puisque l'apprentissage est un processus qui 
consiste à l'acquisition de connaissance et de compétence, il peut être vu 
comme une forme de changement personnel [Atherton 2005]. Ainsi, 
l'apprentissage peut être freiné, par exemple, un étudiant peut rejeter un 
nouveau matériel d'apprentissage ou simplement penser qu'il n'est pas 
capable d'apprendre un nouveau concept. 
D'ailleurs, les réactions à l'apprentissage peuvent également varier selon la 
personnalité de l'apprenant. Par exemple, les apprenants qui sont confiants et 
établissent des objectifs, plans d'action pour se préparer les examens, 
demandent l'aide quand nécessaire, sont plus ouverts à l'apprentissage 
[Dembo & Seli 2004]. Les émotions jouent aussi un rôle très important dans 
ce processus: un étudiant anxieux va certainement avoir plus de difficulté 
dans l'apprentissage. De plus, nous savons que les personnes apprennent 
mieux ce qui semble leur être plus utile [Atherton 2005]. 
Ainsi, il est essentiel de motiver et de gérer les émotions négatives des 
apprenants afin de réduire leur résistance à l'apprentissage. Plus précisément, 
lors de la présentation d'un nouveau concept d'apprentissage, il est 
intéressant de présenter et développer des stratégies qui expliquent 
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